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RESUMEN 
La presente investigación describe la creación de un componente para la creación y 
modificación de objetos 2D y 3D en AutoCAD con .NET. 
Los diseñadores de AutoCAD pierden un tiempo significativo en tareas repetitivas, 
que podrían ser remplazadas por un software que automatice todos aquellos 
procesos que los diseñadores realizan; así como también lo hacen los arquitectos e 
ingenieros civiles en sus planos. Tal automatización es imposible muchas veces 
porque AutoDesk  no ha incorporado estas herramientas y comandos en su versión 
estándar de AutoCAD. 
Debido a esta problemática se decidió implementar un componente que trabaje 
junto a AutoCAD y que permita la realización de las tareas que se ha nombrado, y 
para esto utilizará como herramientas AutoCAD, Visual Studio, StarUML y Word. 
El presente artículo se compone de nueve partes, las cuales serán especificadas a 
continuación: 
En la primera parte, se describe los aspectos generales, en el cuál se incluyen el 
origen del tema, la formulación del problema, los problemas generales y 
específicos, los objetivos generales y específicos, alcance y limitaciones, así como 
su justificación. 
En la segunda parte, se describe el marco de referencia, en el cual se incluyen los 
antecedentes, el marco conceptual, así como el marco metodológico. 
En la tercera parte, se describe como planeamiento del proyecto, en el cual se 
incluye el estudio de factibilidad, con la factibilidad técnica, operativa y económica, 
también se incluye un cronograma general. 
En la cuarta parte, se describe como la ejecución del proyecto donde se menciona 
el documento de especificación funcional de la solución, así como la especificación 
técnica de la solución. 
En la quinta parte, se describe como los resultados, en el cual se enfoca a los 
resultados de la implementación  del componente para la creación de planos 
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eléctricos y luego los resultados de la implementación del componente bajo el 
marco de trabajo Scrum. 
En la sexta parte, se describe como el análisis de costo –beneficio, en el cual se 
muestra el flujo de caja, un flujo proyectando el primer componente y otro sin él, 
también se calcula el VAN y el TIR. 
En la séptima parte, se describe  como las conclusiones obtenidas de la 
investigación. 
En la octava parte, se describe como las recomendaciones que se desprenden de la 
investigación. 
En la novena parte, se describe como la bibliografía de todas las fuentes citadas en 
la presente tesis. 
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ABSTRACT 
The present investigation describes the creation of a component for the creation and 
modification of 2D and 3D objects in AutoCAD with .NET. 
The designers of AutoCAD lose significant time in repetitive tasks, which could be 
replaced by software that automates all those processes that the designers carry out; 
as well as architects and civil engineers in their plans. Such automation is 
impossible many times because AutoDesk has not incorporated these tools and 
commands in its standard version of AutoCAD. 
Due to this problem it was decided to implement a component that works with 
AutoCAD and that allows the realization of the tasks that have been named, and for 
this it will use as tools AutoCAD, Visual Studio, StarUML and Word. 
This article is composed of nine parts, which will be specified below: 
In the first part, the general aspects are described, which include the origin of the 
topic, the formulation of the problem, the general and specific problems, the general 
and specific objectives, scope and limitations, as well as its justification. 
In the second part, the frame of reference is described, which includes the 
background, the conceptual framework, as well as the methodological framework. 
In the third part, it is described as project planning, in which the feasibility study is 
included, with technical, operational and economic feasibility, a general timetable 
is also included. 
In the fourth part, it is described as the execution of the project where the functional 
specification document of the solution is mentioned, as well as the technical 
specification of the solution. 
In the fifth part, it is described as the results, in which it focuses on the results of 
the implementation of the component for the creation of electrical plans and then 
the results of the implementation of the component under the Scrum framework. 
In the sixth part, it is described as the cost-benefit analysis, in which the cash flow 
is shown, a flow projecting the first component and another without it, the NPV and 
the IRR are also calculated. 
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In the seventh part, it is described as the conclusions obtained from the 
investigation. 
In the eighth part, it is described as the recommendations that emerge from the 
investigation. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 
I. ASPECTOS GENERALES. 
1. ORIGEN DEL TEMA. 
Los diseñadores de AutoCAD pierden un tiempo significativo en tareas 
repetitivas, que podrían ser remplazadas por un software que automatice 
todos aquellos procesos que los diseñadores realizan; así como también lo 
hacen los arquitectos e ingenieros civiles en sus planos. Tal automatización 
es imposible muchas veces porque AutoDesk no ha incorporado estas 
herramientas y comandos en su versión estándar de AutoCAD. 
Debido a esta problemática se decidió implementar un componente que 
trabaje junto a AutoCAD y que permita la realización de las tareas que se 
ha nombrado, y para esto utilizará como herramientas AutoCAD 2010 o 
2011, Visual Studio 2010, StarUML y Word. 
El proceso de creación del software será primero analizar los 
requerimientos específicos, luego de esto se realizará el análisis de la 
información obtenida para así generar la definición de casos de uso y la 
especificación de los mismos; seguidamente el arquitecto del sistema 
empezará el modelado de las clases conceptuales, las clases de diseño y el 
diagrama de secuencias; luego se empezará a desarrollar el componente en 
.NET y finalmente se harán las pruebas correspondientes. 
 
2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
Actualmente aparece cada vez software más potente y con requerimientos 
de hardware más elevados y muchas veces no todos están en la capacidad 
de acceder a computadoras con tales requerimientos se hace importante la 
necesidad tanto para arquitectos, diseñadores e ingenieros civiles de tener 
la capacidad de crear o modificar diseños 2D y 3D vía código o con la 
utilización de comandos, que les permita hacer su trabajo más rápido y 
automático. 
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3. PROBLEMAS. 
3.1. PROBLEMA GENERAL. 
Necesidad de implementar un componente en la plataforma .NET bajo la 
metodología Scrum para la creación y modificación de planos mediante la 
teoría de grafos. 
 
3.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
• ¿Se puede elaborar el proyecto en un tiempo prudencial que no tarde 
más de dos meses sin dejar de lado la documentación básica? 
• ¿Es posible implementar un componente que permita la automatización 
para la creación de planos en AutoCAD? 
• ¿A pesar de utilizar metodologías ágiles en el proyecto se puede cumplir 
con las pruebas? 
 
4. OBJETIVOS. 
4.1. OBJETIVO GENERAL. 
Diseñar e implementar un componente en la plataforma .NET bajo la 
metodología Scrum para la creación y modificación de planos mediante la 
teoría de grafos. 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
• Gestionar todo el proceso de creación de dicho componente mediante 
el marco de trabajo Scrum. 
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• Implementar el componente para la creación y modificación de objetos 
2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum organizando el 
Product Backlog y los Sprints. 
• Realizar los casos de pruebas, las pruebas y la documentación del 
componente. 
 
5. ALCANCE Y LIMITACIONES. 
5.1. ALCANCE. 
Se solicitará toda la información respectiva a un arquitecto, luego de 
eso se levantará la información, se establecerán los requerimientos, se 
hará un Quick off y se empezará el desarrollo bajo el marco de trabajo 
Scrum para hacer entregables intersemanales. 
5.2. LIMITACIONES. 
Como principal limitación en cuanto al funcionamiento del 
componente es que deberá cumplir con los estándares con que trabajan 
los arquitectos, algunos de estos estándares son los siguientes. 
• Medidas de los planos escalados a 1:50, 1:100, 1:150 y 1:200. 
• A pesar de ser toda una rama la iluminación, se tomará como 
iluminación estándar el tener un foco cada 10m2 
También se destaca que todo el cálculo para las habitaciones se tiene 
que dar sobre habitaciones rectangulares, no funcionará sobre 
habitaciones circulares o trapezoidales. 
 
6. JUSTIFICACIÓN. 
Con el desarrollo de este componente de software se pretende obtener un 
modelo busca reducir el tiempo que toma un arquitecto en la elaboración 
de los planos de una determinada construcción, beneficiándose también el 
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cliente a quien va dirigido los planos. Así mismo reducir el tiempo que 
toma un diseñador en la creación y modificación de planos. 
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CAPÍTULO II: MARCO DE REFERENCIA 
II. MARCO DE REFERENCIA. 
1. ANTECEDENTES (ESTUDIOS PREVIOS). 
1.1. Rodríguez González, Pilar (2008). Estudio de la Aplicación de 
Metodologías Ágiles para la Evolución de productos software.  Tesis 
de Máster para obtener el Título de Máster en Tecnologías de la 
Información.  Facultad de Informática Universidad Politécnica de 
Madrid. Madrid. 
Actualmente las particularidades de la variabilidad y el dinamismo en 
las empresas del desarrollo de software han puesto las bases de una 
revisión de las bases en los que se establece el desarrollo de software 
tradicional. Una investigación que se ha realizado recientemente por 
Boehm, sobre la predisposición en ingeniería de software, indica que 
el mercado moderno se caracteriza principalmente por el desarrollo 
rápido de aplicaciones y la disminución del ciclo de vida de los 
productos. En este entorno variable que al incrementar el rendimiento 
o productividad y cumplir las necesidades de los clientes en un 
entorno variable y lo más rápido posible para obtener una ventaja 
competitiva; que se encuentra en darle un empuje mayor al valor del 
negocio. Frente a dicha situación, se puede reflexionar sobre la 
adaptación de las metodologías tradicionales a estas situaciones 
cambiantes y variables. La gran parte de los estudios previos llegan a 
un acuerdo sobre que el carácter normativo y la gran necesidad de 
planificaciones previas al desarrollo del producto que definen a las 
metodologías tradicionales, por lo que significa que pueden ser 
excesivamente pesadas para cubrir los requerimientos rápidos y 
cambiantes de un porcentaje significativo del mercado actual de 
desarrollo de software. 
En los últimos años las metodologías ágiles han surgido con mucha 
fuerza como una forma de renunciar al desarrollo de software 
tradicional determinado por las metodologías tradicionales, y son 
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bastantes las empresas y organizaciones que presentan un aumento 
gradual interés en las mismas. Las innovaciones que ofrecen estas 
metodologías son que, a pesar de que hay pruebas de que las ventajas 
que ofrecen en proyectos de envergadura pequeña, aunque sea algo 
complicado para escalar a proyectos de envergadura grande. Algunas 
investigaciones recientes determinan que la importancia, calidad y 
rendimiento del software se incrementa utilizando los valores y 
principios que los rigen. Sin embargo, una gran parte de estos 
estudios previos están limitados a explicar observaciones cualitativas. 
En los que se usan datos empíricos para fundamentar sus 
conclusiones, al final se obtienen afirmaciones tan incongruentes 
como que por un lado hay un mejoramiento de productividad del 
337%, y una disminución de productividad del 44%. Es por esto que 
las organizaciones que promueven el desarrollo ágil en el desarrollo 
de software se recomienda llevar a cabo estudios sobre metodologías 
ágiles antes de adoptarlas y ver si pueden adaptarse para sus entornos 
específicos y que permitan otorguen sus beneficios. 
Esta tesis tiene como objetivo el estudiar el progreso de un proyecto 
de software específico hasta que se transforme en un producto 
tangible mediante la utilización de las directrices establecidas por 
metodologías ágiles, específicamente haciendo uso de la metodología 
Scrum. Se muestran los resultados que se obtienen al finalizar en 
aspectos como las particularidades del producto a lo largo del 
desarrollo, también se incluye estimaciones de la calidad del 
producto, la agilidad en todo el proceso de desarrollo, y se evalúa el 
esfuerzo que se dedica a la adaptación de la metodología. También, 
ya que los miembros del equipo son fundamental en este tipo de 
metodologías, se muestra un análisis cualitativo del desarrollo del 
proyecto. Cabe señalar que dicho estudio aquí presentado se enmarca 
en una de las líneas de investigación del grupo SYST (System and 
Software Technology Group) de la Universidad Politécnica de 
Madrid, que participa en el proyecto ITEA2 Flexi. Esta investigación 
tiene como objetivo el desarrollar la competencia en la industria 
software europea utilizando un entorno maleable, adaptable y breve 
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para el desarrollo de software que le dé oportunidad al equipo que se 
adapte a las particularidades actuales del mercado para poder en 
menos de siete meses llevar la idea al producto. 
La referida tesis aporta a la presente tesis de investigación aplicada, ya 
que tiene como finalidad el estudio del desarrollo y evolución de un 
producto de software y por lo que se hace uso del marco metodológico 
establecido por las metodologías ágiles, específicamente la 
metodología Scrum. 
Así mismo en dicha tesis se incluye consideraciones de la calidad del 
producto desarrollado, la agilidad en el desarrollo, y así mismo la 
valoración del esfuerzo dedicado para adoptar la metodología. Así 
también, dado que el factor humano es indispensable en este tipo de 
metodologías, se muestra un análisis cualitativo y aún más importante 
cuantitativo (a través del avance diario y si información reflejada del 
el burnout chart) del desarrollo del proyecto. 
Dicho estudio me permite ver cómo el marco Scrum puede ser 
adaptado para adaptarse a las distintas necesidades de los distintos 
proyectos de software, ya que no es un marco con lineamientos 
estrictos, sino más bien que es un marco de trabajo adaptativo, que 




1.2. Nakashima Chávez, Giancarlo Juan (2009). Mejora del Proceso de 
Software de una Empresa Desarrolladora de Software: Caso 
COMPETISOFT – PERÚ DELTA.  Tesis para optar por el Título de 
Ingeniero Informático. Pontificia Universidad Católica del Perú 
Facultad de Ciencias e Ingeniería. Lima. 
La presente investigación de fin de carrera corresponde a la ejecución 
de un ciclo de mejora de procesos realizado en una PYME cuyo objeto 
social de manera principal es el desarrollo de software, descrita en 
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dicha tesis y en la presente tesis, por acuerdo de confidencialidad 
como DELTA. 
Para que se lleve a cabo el ciclo de mejora fue utilizado el modelo 
COMPETISOFT, “Mejora de Procesos para Fomentar la 
Competitividad de la Pequeña y Mediana Industria del Software de 
Iberoamérica”, financiado por la CYTED (Ciencia y Tecnología para 
el Desarrollo). Es notable resaltar que dicho modelo viene siendo 
implementando y probado en muchas empresas peruanas cuyo objeto 
social principal es el desarrollo de software, por medio de una 
investigación conjunta con estudiantes de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú, quienes han denominado a su grupo 
COMPETISOFT - PUCP. 
La presente tesis consta de 4 capítulos. En el primer capítulo, se 
describen algunos modelos de calidad que en la actualidad se utilizan, 
seguidamente se especifica detalladamente sobre el modelo que 
establece COMPETISOFT y finalmente se analiza la situación en la 
que se encuentran actualmente en las empresas desarrolladoras de 
software en el Perú. En el segundo capítulo, se detalla una 
introducción sobre la empresa Delta, luego se presentan los 
resultados que se obtienen después de una evaluación primaria de 
todos los procesos, así mencionando cuáles fueron los que alcanzaron 
el nivel 1 dentro del modelo COMPETISOFT, para finalizar este 
capítulo, se detalla la metodología de trabajo utilizado en el presente 
proyecto. En el tercer capítulo, se presentan los principales procesos 
seleccionados para realizar la mejora, así como también cuales 
procesos van a ser afectados indirectamente, seguidamente para cada 
proceso a mejorar, se detallan en un gráfico y un diagrama la 
situación inicial, la propuesta de mejora y se comentan las 
experiencias acerca del ciclo de mejora, finalmente se presenta la 
evaluación final de todos los procesos, se calcula el esfuerzo del 
proyecto y se sugieren directrices para un nuevo ciclo de mejora. 
Finalmente, en el capítulo 4 se describen las observaciones, 
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conclusiones y recomendaciones que puedan ser útiles para un 
siguiente ciclo de mejora de procesos. 
La citada tesis ayuda a la presente tesis porque demuestra una práctica 
de la implementación y ejecución de un ciclo de mejora para los 
procesos realizado en una PYME cuyo objeto social es el desarrollo 
de software, haciendo uso del modelo Competisoft. El cual está en 
proceso de ser analizado, implantado, ejecutado y probado en distintas 
empresas cuyo objeto social principal es el desarrollo de software de 
Perú. 
Dicha investigación sirvió para ver cómo se da el proceso de mejora 
en software nacional, ya que como objetivo de tal componente se tiene 




1.3. Mudarra Teruel, Héctor y Pons Aróztegui, Jordi (2010). 
Automatización de Sistemas de Desarrollo Ágil – SCRUM: TEAM & 
ROLE. Memoria del Proyecto de Fin de Carrera de Ingeniería 
Informática. Universidad Autónoma de Barcelona. Bellaterra. 
En el momento que se desea implementar un proyecto software 
primeramente hay que tener presente, cuáles son los objetivos que se 
quieren lograr y una vez se tengan bien en claro determinarse de cómo 
debería hacerse. Y cómo se hará es muy a menudo una decisión por 
parte de los programadores o bien de los analistas, muy raramente se 
solicita que se desarrolle el proyecto de una manera distinta. Aun así, 
el qué no debería depender del equipo sino del usuario clave que 
solicita el desarrollo del software, y para comunicar todas estas ideas 
se debe hacer por medio de palabras, esquemas y dibujos.  
Una vez se sabe qué se debe hacer y se decidió de cómo se debe hacer, 
se inicia la etapa de desarrollo del producto donde de acuerdo con la 
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metodología se pasa un tiempo de incremento largo o varios tiempos 
de incremento pequeños hasta que se obtenga el resultado esperado. 
El modelo tradicional de desarrollo de un producto software es el 
modelo en cascada, en cuyo modelo, una vez que todos los 
requerimientos han quedado debidamente definidos, se efectúa una 
división en tareas y se les da una definición de prioridades. 
Seguidamente se hace una planificación con tiempos especificados y 
bien definidos, y así con estas tareas y empezar el desarrollo siguiendo 
lo especificado. Si todo va de acuerdo a lo establecido en la 
planeación, el proyecto se concluirá en el tiempo previsto. En caso de 
que el proyecto no se ha realizado según lo planeado en el momento 
que se llegue a la fecha final se habrán quedado pendientes todas 
aquellas tareas que no pudieron ser realizadas. Por tanto, usando la 
metodología tradicional, se habrá obtenido un resultado al finalizar 
el tiempo de desarrollo y se entregará lo desarrollado al cliente en su 
requerimiento inicial. Muy usualmente es en este momento donde 
surgen inconvenientes porque el cliente podría o no quedar del todo 
conforme con el proyecto entregado. Esto se debe porque es muy 
complicado transmitir con exactitud lo que uno piensa, aún más difícil 
lograr plasmar todos los requisitos de manera adecuada. 
Por otro lado, también es factible que como se explicó anteriormente 
al no tener muy en claro lo que el cliente quiere algunos requisitos se 
hayan modificado de manera parcial o total y que estos cambios se 
hagan después del inicio y antes del final del desarrollo y sus nuevas 
funcionalidades no corresponden a los resultados que se esperaban. 
Al finalizar el producto, puede muy probablemente no ser lo que el 
cliente esperaba por lo que no será satisfactorio para el mismo y 
probablemente se tengan que efectuar cambios que ocasionen una 
pérdida de mucho tiempo, ya que se tendrá que invertir tiempo para 
afrontar los cambios de los requisitos. 
Analizando la metodología tradicional se hallan principalmente dos 
puntos que resultan especialmente conflictivos: El primero es la 
dificultad de una especificación de requisitos que sea de acuerdo con 
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lo que quiere el cliente y que es muy probable que no se haya podido 
recabar de manera adecuada porque es muy difícil que un cliente de 
todos los requisitos en una sola reunión. Como se ha especificado 
previamente, aunque se haga de manera estricta lo que se ha 
solicitado es muy probable que se quieran hacer cosas nuevas o haya 
existido algún cambio desde negocio sobre la idea cuando el 
desarrollo del proyecto ya está en marcha. Al no representar un 
problema que está relacionado al equipo de desarrollo se busca la 
solución por esta vía. El segundo es el tiempo que pasa entre el 
establecimiento de requisitos, requerimientos y resultados. Este 
período temporal está estrechamente vinculado con la envergadura 
para que el proyecto se va a realizar, sin embargo, naturalmente 
aquellos proyectos con un tiempo más extenso frecuentemente son 
aquellos en donde la inversión es mayor y lógicamente en donde los 
problemas por un mal resultado serán mayores en cuanto a tiempo y 
coste. En casos como estos el equipo de desarrollo sí tiene el control 
y juntos todos sus miembros pueden encontrar una posible solución. 
Una posible opción que apareció para afrontar estos tiempos de larga 
espera entre la fase de requerimientos y requisitos, la presentación del 
resultado, así como la poca tolerabilidad al cambio que presentan los 
proyectos de desarrollo de software son las metodologías agiles. En 
esta tesis se investiga y utiliza una concretamente, la metodología 
Scrum. 
La citada tesis aporta a la presente tesis porque en ella se estudia el 
desarrollo de un proyecto, el cual fue desarrollado utilizando la 
metodología Scrum y el autor realiza el respectivo seguimiento, dicha 
cual sirvió como base empírica para realizar el seguimiento en la actual 
tesis. 
Dicho estudio ayuda a ver como la metodología SCRUM puede ser 
usado como base para algo más, ya que sin duda lo que se busca en 
todo equipo de desarrollo es lograr tener despliegues y desarrollos sin 
tiempos de interrupción en sus servicios. Así pues mediante el uso de 
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1.4. Matthews Schele, Wesley David (2005). Adaptation of a software 
development methodology incorporating Social Network Analysis 
and Situational Leadership. Tesis para optar por el Título de Ingeniero 
Civil en Informática. Universidad Austral de Chile Facultad de 
Ciencias de la Ingeniería. Valdivia. 
La presente tesis es una investigación de las metodologías de 
desarrollo de software y explicar cómo se podrían optimizar haciendo 
uso de la adición de metodologías analíticas para la valoración de 
distintos escenarios. Al agregar en sí la SNA (Análisis de Redes 
Sociales) y Liderazgo Situacional, trata de abarcar la problemática 
en común para las distintas metodologías. 
La tesis inicialmente sienta las bases de la situación actual del 
desarrollo de software seguidamente se estudia las metodologías más 
utilizadas disponibles. De toda la lista nombrada se toma a Scrum 
para su edición. Posteriormente se analiza el SNA y el liderazgo 
situacional, aquí ya se plantea un cambio para efectuar una edición a 
la metodología. 
La metodología se divide en tres fases, la primera fase que es la 
definición de requisitos, la segunda fase que es el desarrollo e 
implantación. Seguidamente se modifica la metodología usando 
técnicas de SNA y se propone que se utilice un esquema cuantitativo 
para que los niveles de preparación de liderazgo situacional sean 
evaluados. La metodología resultante editada es denominada Social 
Scrum o S-Scrum. Seguidamente, la metodología es puesta a prueba 
en un entorno real con un proyecto real. Y para finalizar se obtienen 
las conclusiones en cuanto al uso de la nueva metodología y a todos 
los  modelos analiticos que se propusieron. 
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La metodología que se obtiene como resultado tiene como objetivo ser 
utilizada como una herramienta de evaluación y recomendación para 
los jefes de proyectos y arquitectos de solución. Al dar una 
seguimiento activo, así como métodos de control en bastantes hitos 
clave de la metodología que se seleccionó, se busca que se mejore el 
proceso. 
La mencionada tesis de investigación contribuye a la presente tesis ya 
que es un estudio concienzudo de metodologías de desarrollo de 
software y de cómo pueden ser optimizadas haciendo uso de métodos 
analíticos para el diagnóstico de situaciones. Por ejemplo; 
incorporando SNA (Análisis de Redes Sociales) o “Social Network 
Analysis” y Liderazgo Situacional, trata de resolver problemas 
comunes en metodologías tradicionales, modernas y ágiles. 
Dicho estudio facilitó el entender que SCRUM es sin duda una 
metodología adaptativa, y que incluso a pesar de ser lo adaptativa que 
se continúa evolucionando y adaptándose a otros marcos de trabajo y 
utilizando otras herramientas como las redes sociales, mediante 
estudios como este se puede concluir que el camino de las 
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2. MARCO CONCEPTUAL. 
2.1. CAD. 
O diseño asistido por computadoras (diseño asistido por ordenador en 
España), también mejor identificado por sus siglas en inglés como 
CAD (computer-aided design), que es el uso de varias herramientas 
computacionales que asisten a ingenieros civiles, arquitectos y 
diseñadores. El CAD es utilizado también en el marco de procesos de 
administración del ciclo de vida de productos. 
También puede ser identificado por sus siglas en inglés como CADD 
(computer-aided design and drafting), que significan «bosquejo y 
diseño asistido por computadora». 
CAD fue principalmente desarrollado por un francés, Pierre Bézier, 
ingeniero de los Arts et Métiers ParisTech. El ingeniero desarrolló los 
cimientos básicos del CAD con su programa UNISURF en 1966. 
En diseño industrial y de productos, se utiliza CAD de manera 
frecuente para la elaboración de planos de superficie o sólidos, de la 
misma forma, diagramas de componentes que se basan en vectores en 
dos o tres dimensiones.  
CAD también se utiliza en procesos de ingeniería que va a través de 
distintas etapas como lo son el diseño conceptual y también el 
muestreo de productos; así mismo se puede hacer un análisis dinámico 
de las partes como también el establecer la forma de fabricación. El 
ingeniero así podrá realizar un análisis interactivo y de manera 
automática las variaciones que se pueda dar en el diseño o aún más 
profundamente en materiales y como varia sus capacidades físicas con 
el uso de uno u otro material, para así poder saber cuál es el diseño 
óptimo para creación de modelos físicos mientras se minimiza el uso 
de prototipos físicos. 
Por lo tanto las capacidades que ofrece en el campo de diseño e 
ingeniería son amplios. 
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El proceso de diseño en CAD consiste en cuatro etapas: 
2.1.1. MODELADO GEOMÉTRICO. 
En esta fase se nombra matemática y analíticamente un objeto 
real; el diseñador arma un modelo en dos o tres dimensiones, 
según sea la necesidad, digitando los comandos que van a originar 
la creación de estas formas geométricas. 
 
2.1.2. ANÁLISIS Y OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO. 
En esta fase se procede a determinarse las propiedades 
geométricas de un plano geométrico, analizando el modelo virtual 
para corregir, de ser necesario, que no haya errores en el 
modelamiento (formas, dimensiones, medidas, etc.). 
 
2.1.3. REVISIÓN Y EVALUACIÓN DEL DISEÑO. 
En esta fase se comprueba si existen obstaculización entre los 
componentes de cierta forma de una parte o algún mecanismo que 
impidan su correcto funcionamiento, en caso de diagramas en dos 
dimensiones o deficiencias estructurales, en caso de diagramas de 
tres dimensiones. Esta fase es de bastante utilidad ya que permite 
identificar posteriores dificultades en la creación del producto y 
posterior desarrollo. 
 
2.1.4. DOCUMENTACIÓN Y DIBUJO. 
Finalmente, en esta fase se hacen planos técnicos y de trabajo. Se 
diagraman distintas vistas de la forma en dos o tres dimensiones, 
a una escala determinada, incluyendo sus perspectivas. Así 
mismo los planos del diseño y la documentación; así mismo 
también podría incluir una leyenda con relación a detalles no 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  27 
gráficos que presenten importancia al momento de su creación, 
esta información muy recurrentemente se agrega en la parte 




NET es un framework de Microsoft que hace un especial hincapié en 
la transparencia de redes, que tiene independencia de plataforma de 
hardware y que proporciona un entorno rápido desarrollo de 
aplicaciones. Basado en ella, Microsoft trata de desarrollar una 
estrategia horizontal que integre todos sus productos, desde el sistema 
operativo, herramientas administrativas, suites de ofimática, 
herramientas de mercado hasta ERPs. 
.NET puede considerarse una respuesta de Microsoft al creciente 
mercado de los negocios, primero en entornos de escritorio de cliente 
servidor tradicionales de Intranet, luego en entornos web de Extranet, 
luego en móviles, Internet de las Cosas (IoT) y multiplataforma; para 
poder competir con la plataforma Java de Oracle Corporation y a los 
diversos framework de desarrollo web basados en PHP. Su idea es la 
de ofrecer todo esto de una manera rápida y económica, así mismo que 
sea segura y robusta para desarrollar aplicaciones –o como la misma 
plataforma las denomina, soluciones– permitiendo una integración 
más rápida y ágil entre empresas y un acceso más simple y universal 
a todo tipo de información desde cualquier tipo de dispositivo. 
El framework de .NET de Microsoft es un componente de software 
que puede ser añadido al Sistema Operativo Windows. Dicho 
framework proporciona un extenso conjunto de soluciones 
predefinidas para necesidades generales de la programación de 
aplicaciones, y administra la ejecución de los programas escritos 
específicamente con la plataforma. Esta solución es el producto 
estrella en todo el ecosistema que ha creado Microsoft, y pretende ser 
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utilizada por la mayoría de las aplicaciones creadas para la plataforma 
Windows. 
Desde el punto de vista comercial, .NET se puede considerar como la 
alternativa por parte de Microsoft en el sector de los desarrollos web 
para competir con la plataforma Java de Oracle Corporation, así como 
con los diversos framework basados en PHP. 
 
2.2.1. ¿QUÉ BENEFICIOS TIENE .NET? 
• Reducir significativamente el tiempo de implementación de los 
proyectos de software. 
• Ser capaz de usar las incontables funcionalidades ya diseñadas 
que permite a todos los miembros involucrados el poder llevar 
a cabo un proyecto de cualquier tipo y envergadura con 
necesidades variadas en lugar de un desarrollo desde cero. 
• Reducir el tiempo de mantenimiento de aplicaciones diseñadas, 
desarrolladas y desplegadas en esta plataforma. 
• Disminuir los costes en todo el proceso de desarrollo de 
software debido a la reducción de los tiempos de desarrollo y de 
mantenimiento. 
 
2.2.2. ¿DÓNDE SE USA .NET? 
.NET está incluido en los sistemas operativos de Microsoft 
Windows Server 2008, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 
y Windows 10, pero también se puede instalar como 
complemento en versiones anteriores como Windows XP y 
Windows Server 2003. Existe también una versión reducida 
llamada “Compact Framework” que está disponible para 
plataformas Windows Phone. 
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Es habitual escuchar en el hablar común de todos los integrantes 
de un equipo de software decir que una aplicación está 
desarrollada en .NET, pero la manera correcta sería decir que está 
construida sobre .NET utilizando alguno de los lenguajes de 
programación contenidos bajo la misma plataforma como son C#, 
C++, Visual Basic .NET o F#. 
 
2.2.3. PARTES DE .NET. 
El siguiente diagrama muestra las partes conceptuales que 
conforman a la plataforma .NET: 
 
Ilustración 1- Bloques conceptuales que conforman .NET 
 
A. CLR - COMMON LANGUAGE RUNTIME. 
El Common Language Runtime (CLR) o Entorno en Tiempo de 
Ejecución de Lenguaje Común es la parte de .NET que se 
encarga de ejecutar el código escrito bajo la plataforma .NET. 
La manera en que el CLR funciona no es simple, ya que trabaja 
sobre el sistema operativo para trabajar de manera aislada de 
éste. La manera en la que funciona es muy similar, para 
comprender mejor, al hipervisor de una máquina virtual. 
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Actualmente y desde la versión de Visual Studio 2015 es posible 
desarrollar aplicaciones .NET para distintas plataformas, como 
por ejemplo Windows, iOS, Android o Linux. 
El CLR también asegura la seguridad en los tipos de datos, 
avalando que no se produzcan errores al momento de realizar la 
conversión de tipos cuando se ejecute una aplicación .NET. 
Todo esto está contenido en otro apartado conocido como el 
Common Type System (CTS) o Sistema Común de Tipos de 
Datos. 
El CTS define todos los tipos de datos que .NET y todas las 
construcciones de programación de los lenguajes que el CLR 
puede utilizar de forma adecuada y correcta. Dicho de otra 
forma, el CTS es lo más similar a las reglas de juego que 
permiten la correcta comunicación entre diferentes lenguajes de 
programación y el propio entorno de ejecución de .NET. 
Adicionalmente otra función del CLR es que permite la 
posibilidad de poder reutilizar porciones de código que han sido 
escritos en diferentes lenguajes. Esto es posible aunque todo el 
código, esté escrito en el lenguaje que esté escrito, debe utilizar 
las mismas "reglas de juego" de las que se mencionó 
previamente. 
B. CLS - COMMON LANGUAGE SPECIFICATION. 
A diferencia de otros entornos, la plataforma .NET no se ata a 
un lenguaje de programación específico. Tampoco favorece a 
uno determinado frente a otros, es muy distinto que la 
comunidad de desarrolladores más acogida le ha dado y le da a 
C#. En la actualidad existen implementaciones para bastantes 
lenguajes de programación que permiten escribir aplicaciones 
para esta plataforma. 
Lo mejor de todo es que, como se anuncia anteriormente, 
cualquier componente desarrollado con cualquiera de estos 
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lenguajes puede ser referenciado de forma transparente desde 
cualquier otro lenguaje .NET. Además, como también ya se ha 
comentado, se puede ejecutar el código escrito en la plataforma 
.NET en diferentes plataformas y sistemas operativos (desde la 
versión de Visual Studio 2015). 
La especificación del lenguaje común o Common Language 
Specification (CLS) está conformada por varias reglas que se 
deben de seguir por las definiciones de tipos de datos. Por lo que 
dichos datos podrían interactuar desde una aplicación 
desarrollada en un lenguaje determinado con otra aplicación 
desarrollada en otro lenguaje diferente. 
 
C. BCL - BASE CLASS LIBRARY 
La BCL está conformada por una serie de Interfaces de 
Programación de Aplicaciones o Application Programming 
Interface (APIs) especializadas que pueden ser utilizadas por 
todos los lenguajes de programación de la plataforma .NET. 
Cada una de estas bibliotecas puede contener en sí mismo a 
varias clases que a su vez aglutinan varios miembros, 
procedimientos y funciones con características definidas. 
Es por esto por lo que podemos encontrar bibliotecas con 
diversas funcionalidades para casi cualquier cosa que 
necesitemos: enviar correos electrónicos, escritura y lectura de 
archivos, permitir la accesibilidad a bases de datos, manejar 
información, criptografía, etc. 
En el siguiente diagrama podemos ver una parte mínima de la 
BCL. En un esquema un poco más amplio, podemos ver cómo, 
sobre la BCL, se han ido agregando nuevas funcionalidades a lo 
largo de las nuevas versiones de .NET: 
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Ilustración 2- Diagrama de las funcionalidades incluidas  
en las diferentes versiones de la BCL 
 
2.3. 2D Y 3D. 
En diagramas de dos o tres dimensiones por computadora, el 
modelado es un proceso de implementación de una representación 
matemática de un objeto bidimensional o tridimensional mediante el 
uso de un software especializado. Al producto se le llama modelo en 
tres dimensiones. Así también se puede visualizar como una imagen 
bidimensional haciendo uso de un proceso llamado renderizado 3D. 
El diagrama también puede ser creado físicamente usando 
dispositivos de impresión 3D. 
Los diagramas pueden ser creados manual o automáticamente. El 
proceso manual de preparar la información geométrica para los 
gráficos 3D es muy parecida al de la escultura y las artes plásticas. 
El software de modelado 3D es un software de gráficos 3D utilizado 
para generar modelos en tres dimensiones. Los softwares de esta clase 
son llamados «Aplicaciones de modelado» o «modeladores». 
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2.4. PLANO DE AUTOCAD. 
AutoCAD es un programa de diseño asistido por computadora 
utilizado para modelado en dos y tres dimensiones. En la actualidad 
se desarrolla y se comercializa a través de la empresa Autodesk. Su 
denominación como AutoCAD se origina como invención de la 
empresa Autodesk, donde hace una autoreferencia a la misma empresa 
y a CAD o dibujo asistido por computadora (por sus siglas en el 
idioma inglés computer assisted drawing), cuya primera aparición se 
da en 1982. AutoCAD es un software con mucho reconocimiento a 
nivel internacional debido a sus amplias capacidades de edición, que 
hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreación 
de imágenes en tres dimensiones; es uno de los softwares más 
utilizados por ingenieros civiles, arquitectos, diseñadores industriales 
y otros. 
Además de poder accesar a sus comandos desde la línea de comandos 
y las interfaces de menús, AutoCAD suministra interfaces de 
programación de aplicaciones (API) que se pueden utilizar para 
determinar los dibujos y las bases de datos. 
Las interfaces de programación que admite AutoCAD son ActiveX 
Automation, VBA (Visual Basic® for Applications), AutoLISP, 
Visual LISP, ObjectARX y .NET. Dependiendo de las distintas 
necesidades de la aplicación y el skill de programación de cada 
desarrollador determinará cuál es el tipo de interfaz que se utilice. 
 
2.5. TEORÍA DE GRAFOS. 
La teoría de grafos tiene como bases las matemáticas discretas y las 
matemáticas aplicadas. Es una teoría que tiene como bases distintos 
conceptos de diversas áreas como combinatoria, álgebra, 
probabilidad, geometría de polígonos, aritmética y topología. En la 
actualidad ha tenido mucha preponderancia en el campo de la 
computación, las ciencias de la computación y telecomunicaciones. 
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Debido a su gran cantidad de aplicaciones en la optimización de rutas, 
procesos, flujos, algoritmos de búsquedas, entre otros, se generó toda 
una nueva teoría que se conoce como análisis de redes. 
Con la ayuda de la teoría de grafos varios problemas pueden ser 
resueltos como por ejemplo la síntesis de circuitos secuenciales, 
contadores o sistemas de apertura. Se utiliza para diferentes áreas, por 
ejemplo, Dibujo computacional, en todas las áreas de Ingeniería. 
Para la administración de proyectos, se utilizan técnicas como por 
ejemplo la técnica de revisión y evaluación de programas (PERT) en 
las cuales se modelan grafos utilizando y mejorando los tiempos para 
concretar los mismos. 
Otra importante aplicación en la que se usa la teoría de grafos es en el 
área de la computación, ya que sirvió para la solución de complejos, 
importantes y recurrentes algoritmos. El claro ejemplo es el Algoritmo 
de Dijkstra, el cual se utiliza para la especificación del camino más 
corto en un recorrido de un grafo con determinados pesos en sus 
vértices. 
 
2.6. METODOLOGÍA DE SCRUM. 
2.6.1. CONCEPTO. 
Scrum es una herramienta de trabajo muy conocida para los 
desarrolladores de Software. 
El proceso del scrum nos permite un correcto trabajo grupal así 
como la correcta solución a los proyectos de desarrollo de 
software. 
Scrum es la metodología con el que se denomina al ámbito de 
desarrollo rápido que se caracteriza por: 
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• Acoger una idea global de la puesta en marcha del producto, 
en lugar de la planificación y ejecución completa del 
producto. 
• Centralizarse más en las zonas de solapamiento, en lugar de 
realizar una tras otra en un ciclo de cascada. 
 
2.6.2. HISTORIA. 
Este modelo fue identificado y definido por Ikujiro Nonaka e 
Hirotaka Takeuchi a principios de los 80, al analizar cómo 
desarrollaban los nuevos productos las principales empresas de 
manufactura tecnológica. 
Nonaka y Takeuchi, en su investigación compararon el avance en 
formación de Scrum de los deportistas del deporte Rugby, con la 
nueva manera de trabajo en equipo. Por ello a raíz de esto quedo 
acuñado el término “Scrum” para que se denote a esta 
metodología. 
En 1995 Ken Schwaber presentó “Scrum Development Process” 
en OOPSLA 95 (Object-Oriented Programming Systems & 
Applications conference), un marco de reglas para desarrollo de 
software, basado en los principios de scrum, y que él había 
empleado en el desarrollo de Delphi, y Jeff Sutherland en su 
empresa Easel Corporation (compañía que en los macrojuegos de 
compras y fusiones, se integraría en VMARK, y luego en 
Informix y finalmente en Ascential Software Corporation) 
 
2.6.3. BENEFICIOS. 
• El cliente podría utilizar los resultados más importantes del 
proyecto antes de que esté finalizado por completo. 
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• El cliente establece sus expectativas indicando el valor que 
le aporta cada requisito 
• Se reducen riesgos porque al momento de tener Sprints cortos 
se puede mitigar los cambios imprevistos. 
• Se puede hacer reducciones y predicciones de tiempos, al 
llevar diariamente una reunión diaria y realizar un Sprint 
Burnout Chart para la visibilidad del proyecto. 
• Mayor productividad porque el equipo sabe diariamente qué 
es lo que va a hacer cada miembro del equipo. 
• Mayor tolerancia al cambio. 
 
2.6.4. ROLES. 
A. DUEÑO DEL PRODUCTO (PRODUCT OWNER). 
El único miembro del equipo es responsable por generar el 
mayor incremento posible por cada Sprint y en un periodo 
determinado es el Dueño del Producto. Esto se consigue 
dirigiendo el trabajo de los miembros del equipo, esto lo va 
conseguir haciendo una selección y refinamiento de las historias 
contenidas en el Backlog del Producto. El Dueño del Producto 
le da mantenimiento al Backlog del Producto y él mismo se 
encarga de que todos los miembros del equipo conozcan lo que 
contiene y cuáles son las prioridades. El Dueño del Producto 
podría sin inconvenientes tener ayuda de otros miembros del 
equipo, u incluso personas externas al proyecto, si es que así lo 
determina el Dueño del Producto, pero el rol debe ser ocupado 
por un solo individuo. 
Todos los miembros del equipo Scrum son responsables de ser 
lo más productivos que puedan serlo, esta responsabilidad no es 
única del Dueño del Producto, justamente ahí es donde se da la 
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principal falencia en metodologías ágiles, que todo el equipo 
debe estar comprometido a cambiar la manera de pensar y 
trabajar en equipo, por mejorar sus formas de trabajo, por hacer 
las preguntas que deben hacerse, por colaborar con el Dueño del 
Producto, etc. Todos los miembros del equipo de desarrollo son 
responsables de que se determine cuánto trabajo se va a hacer 
en cada Sprint, y en llevar a cabo todas las tareas que se elijan 
para así poder producir un Incremento del Producto. 
De la misma forma, el Dueño del Producto es el que suele estar 
trabajando muy complementado con “el negocio”, ya sea por 
medio de clientes finales o usuarios clave del proyecto. El 
Dueño del Producto es quien muy a menudo por orden de la 
empresa recibió la orden de crear, mejorar y entregar el 
producto, y es quien debe de tratar de satisfacer de la mejor 
manera posible los requerimientos y requisitos de los clientes y 
los usuarios clave. El Dueño del Producto consigue este objetivo 
trabajando y gestionando adecuadamente el Backlog del 
Producto, y asegurándose de que todo lo contenido en el mismo 
sea visible para todos los miembros del proyecto. 
 
B. MIEMBRO DEL EQUIPO (SCRUM TEAM). 
El Equipo de Desarrollo está integrado por analistas, 
desarrolladores, testers, arquitectos, administradores de bases de 
datos que realizan sus tareas para cumplir sus historias del Sprint 
y así generar Incrementos del Producto. Ellos mismos se 
autoorganizan para conseguir que todos estos esfuerzos sean 
hechos de la mejor manera posible y realizados exitosamente. 
Es deseable que estos miembros del equipo de desarrollo se 
encuentren disponibles a los largo de toda la duración del 
proyecto. 
Scrum requiere que el Equipo de Desarrollo sea 
multidisciplinario para que, entre los mismos, tengan todas las 
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habilidades que se requieren para poder hacer la entrega 
incremental del producto. 
Los integrantes del Equipo de Desarrollo son profesionales 
responsables con capacidad de autoorganización con el fin de 
lograr los objetivos del actual Sprint, y así poder producir un 
nuevo Incremento del Producto de acuerdo con la Planificación 
del Sprint. 
El Dueño del Producto realiza una lista ordenada de todos los 
requisitos que hay y los coloca en una Product Backlog lleno de 
historias que necesitan hacerse. Los integrantes del equipo 
calculan en cuánto tiempo podrán completar determinada 
historia en un Sprint, seguidamente deciden cuál será su 
estrategia o estrategias para conseguir estos objetivos. 
 
C. JEFE DEL EQUIPO (SCRUM MASTER). 
El jefe del equipo es un "líder servicial", quien busca ayudar a 
los demás miembros del Equipo de Scrum a seguir el proceso. 
El jefe del equipo necesita tener una buena comprensión del 
marco de Scrum, así como de sus herramientas y debe tener la 
habilidad de entrenar a otras personas en los detalles de Scrum. 
El Jefe de Equipo hace su trabajo conjuntamente al Dueño del 
Producto para ayudarle a que entienda y asuma la 
responsabilidad para crear y editar el Product Backlog del 
Producto. Hace su trabajo en conjunto con los miembros del 
equipo de desarrollo para encontrar y usar buenas prácticas y 
técnicas que le permitan finalizar las historias al final de cada 
Sprint, así como aprender a conocer al equipo, las fortalezas y 
debilidades de cada miembro para así poder saber cuán 
productivo es su equipo y qué se podría hacer para aumentar 
más su productividad, es por eso que él trabaja con todos los 
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miembros el equipo Scrum para así poder aterrizar los criterios 
de aceptación del producto. 
Una responsabilidad adicional del jefe del equipo es realizar una 
verificación de que se vayan mitigando todos los riegos y 
posibles obstáculos del equipo. Estos obstáculos pueden no ser 
inherentes al equipo, como por ejemplo la falta de ayuda de otro 
equipo, o internos, como por ejemplo que el dueño del producto 
no prepare de la manera debida el Backlog del producto, sea 
como sea estos impedimentos generan bloqueantes y estos 
bloqueantes deben ser solucionados lo más rápido posible por el 
jefe del equipo. 
El jefe del equipo fomenta la autogestión. Los obstáculos que se 
vayan dando debería en su medida de los posible ser resueltos 
por el propio equipo. 
El jefe del Equipo actúa como un coach del Equipo de Scrum, 
muy a menudo es quién más empapado está en las metodologías 
ágiles y Scrum. Ayuda a que los miembros realicen un trabajo 
en equipo y a aprender y normalizar los conocimientos sobre el 
marco de Scrum, también trata de mitigar todos los riesgos 
internos y externos. Puede organizar y facilitar reuniones, y 
ayuda a que todos los miembros del equipo se mantengan con 
un horizonte común y a que sean más productivo. 
El jefe del Equipo es responsable por garantizar que se 
comprenda y aplique de manera correcta la metodología de 
Scrum, así como todas sus herramientas dentro del equipo y 
fuera del mismo. Ayuda a que las personas no directamente 
comprometidas comprendan el proceso, y entiendan qué 
interacciones con el equipo serán útiles y cuáles no. El jefe del 
Equipo ayuda a que todos puedan mejorar, haciendo que el 
Equipo de Scrum sea más productivo y valioso. 
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3. MARCO METODOLÓGICO. 
3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 
La presente tesis es de carácter descriptiva y aplicada, porque se 
utilizará todo el conocimiento en tecnología de la información para así 
luego poder aplicarla a través de un componente informático, el cual 
tendrá como finalidad para que se puedan generar instalaciones 
eléctricas, utilizando los conocimientos aprendidos en Sistemas; 
también será descriptiva porque se analizará los datos recogidos a 
través de nuestro instrumento de recopilación para luego analizarlo y 
diseñar la arquitectura de la solución. 
 
3.2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. 
Los principales métodos que se utilizaron en la investigación fueron: 
Análisis, síntesis, deductivo, entre otros. 
 
3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 
Para el diseño de la presente investigación la estrategia adoptada será 
de la investigación documental porque nos permitirá analizar y 
describir los procesos y procedimientos que se realizan durante la 
elaboración de planos eléctricos. 
Para el diseño de la investigación, emplearemos el de una 
investigación por objetivos conforme al esquema siguiente: 
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Para la realización del mismo se realizó a través de dos fases: 
• Primera fase, la cual consiste está definida como una investigación 
básica, lo cual me permitiría definir con claridad el ámbito del problema 
que enfrenta el desarrollo, utilidad y finalidad de dicho componente. 
Para lo cual se siguieron los siguientes pasos. 
o Se realiza un estudio bibliográfico previo de estudios y 
aplicaciones similares. 
o Se revisa la documentación de la librería para desarrolladores 
de AutoCAD. 
o Se prepara la documentación inicial, referente a documentos 
de análisis para el comienzo de la segunda fase. 
• Segunda fase, la cual consiste en iniciar el desarrollo en base a la 
metodología Scrum, para lo cual se siguieron los siguientes pasos: 
o Se realiza el Quick off para determinar la extensión y 
duración de Sprints del proyecto. 
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o Se obtiene el Product Backlog para tener todos los 
requerimientos que el componente tiene que cumplir y que 
tiene relación a los casos de uso analizados. 
o Se empieza a realizar los Spritns teniendo en cuenta que los 
tiempos de Planning están incluidos en la duración total del 
Sprint. 
• Tercera fase, la cual consiste en realizar las pruebas y métricas del 
componente desarrollado para determinar si cumple los objetivos 
buscados. 
 
3.4. TÉCNICAS  
Las principales técnicas que se utilizará en la investigación: 
• Entrevista. 
• Observación. 
• Análisis Documental. 
 
3.5. METODOLOGÍA SCRUM. 
3.5.1. VALORES DEL MANIFIESTO ÁGIL. 
Uno de las metodologías más conocidas, difundidas y utilizadas 
en el campo es Scrum. En ella se hallan inmersos varios de los 
Valores y Principios contenidos en el Manifiesto Ágil, por 
medio de el cual se gesta un entorno común para todas las 
metodologías y enfoques que se basan en metodologías ágiles. 
Dichos valores son: 
• Los individuos y sus interacciones por sobre los procesos 
y las herramientas. Scrum, como las demás metodologías y 
marcos ágiles, está basado en que el o los equipos confíen 
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plenamente entre sí, los miembros de los equipos, así como 
la manera en la que interactúan entre sí. Los miembros del 
equipo de manera conjunta establecen lo que tiene que 
hacerse, así como los miembros del equipo descubren cómo 
es la forma deben hacerlo, y los miembros de los equipos lo 
llevan a cabo. Los miembros del equipo identifican qué 
bloqueantes les impiden avanzar en el desarrollo del Sprint, 
y todos en equipo asumen la responsabilidad de resolver 
todas las dificultades que estén dentro de su alcance. Los 
miembros del equipo trabajan con otras partes de la 
organización, así como sus respectivos equipos de dichas 
partes, para resolver los temas que no pudieran resolver por 
sí mismo o que están fuera de su control. Si se intenta aplicar 
Scrum pero se le quita importancia al tema de la 
responsabilidad del equipo, esto muy a menudo va a generar 
problemas. 
• Software que funciona por sobre la documentación 
exhaustiva. Scrum requiere que el principal resultado de 
cada Sprint sea el incremento terminado del producto. Sin 
lugar a duda que habrá tareas de análisis, de diseño, de 
pruebas, ya que es erróneo pensar que por llevar una 
metodología ágil es sinónimo que no se harán estas tareas, ya 
que se llevará una documentación adecuada de todo esto. 
Pero lo que guía el éxito del proyecto es que el software 
resultante funcione de la manera que se plasmó en la historia 
y he aquí también otro punto neurálgico que las historias 
deben ir Sprint a Sprint ajustándose a los cambios y 
precisiones que el Dueño del Producto tenga. 
• La colaboración con el cliente por sobre la negociación 
contractual. El Dueño del Producto es el intermediario 
primario de contacto entre los miembros del equipo de Scrum 
y los usuarios finales o, tal vez, los usuarios clave del 
producto, así como también con las partes y equipos de la 
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organización que requieren el producto que el equipo está 
desarrollando. El dueño del producto es un integrante del 
equipo de desarrollo que conjunto a los demás integrantes 
determinan qué necesita hacerse. En dicha colaboración, el 
dueño del producto menciona qué es lo más importante y 
cuáles son las siguientes historias que pueden resultar más 
valiosas a realizar, y se asegura que el producto que se va a 
entregar a la culminación de dicho Sprint sea en su medida 
de lo posible lo más valioso que se pueda en ese momento. 
El dueño del producto es capaz de lograr un apoyo con todos 
sus equipos. 
• Adaptarse al cambio por sobre seguir un plan. Todo lo 
referente a Scrum se diseñó para asegurarse que todos los 
involucrados al proyecto tengan la información justo a 
tiempo que requieren para tomar buenas decisiones sobre el 
desarrollo del proyecto. El avance del proyecto es 
representado por un incremento del producto real, el cual es 
funcional y podría abarcar una o más historias acabadas o no. 
El backlog de las cosas a realizar está disponible para que 
todos los miembros del equipo lo vean. El avance, tanto del 
sprint como del proyecto en su totalidad, está visible de 
forma clara. La problemática y los riesgos que se han 
encontrado se discuten abiertamente en las reuniones diarias 
y se los trata de forma inmediata o lo más rápido que se 
pueda. Scrum funciona bien para todos aquellos equipos que 
han comprendido y han entendido completamente lo que 
quiere proporcionar Scrum y estar abierto a asumir el cambio 
a dicha metodología para que abiertamente revisen lo que 
ocurre y poder modificar sus acciones diarias para poder 
reaccionar al entorno cambiante de un proyecto moderno. Y 
no funciona de manera correcta para equipos que no logran 
entender de qué va todo esto. 
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3.5.2. VALORES DE SCRUM. 
Todas las tareas que se realizan en Scrum requieren una base 
firme de valores que sirvan como punto central para los procesos 
y principios del equipo. Usando el trabajo colaborando, así como 
en casos más avanzados la integración continua y entrega 
continua (CI/CD). Scrum crea estos valores y los utiliza. Los 
valores son Foco, Coraje, Transparencia, Compromiso y Respeto. 
• Foco. Como a diario solamente estamos enfocados en pocas 
tareas a la vez, esto origina que se trabaje bien juntos y 
producimos un trabajo excelente. Entregamos elementos 
valiosos antes. 
• Coraje. Como no trabajamos aislados o solos, nos sentimos 
apoyados y tenemos más recursos a nuestra disposición, ya que 
como valor en Scrum cuando alguien ha terminado algo y no 
tiene más pendientes debería apoyar a los demás miembros del 
Equipo. Esto nos brinda coraje para afrontar complicaciones 
que se vayan dando a lo largo del proyecto. 
• Transparencia. Mientras trabajamos juntos, y como 
recibimos una retroalimentación diaria a través de las 
reuniones diarias podemos saber cómo nos va, y qué cosas nos 
obstaculizan el desarrollo normal de nuestras actividades. A 
través del día a día llevando esta mecánica se aprende lo bueno 
que representa expresar las inquietudes, para que el jede del 
proyecto o los demás miembros del equipo absolverlos en la 
medida de lo posible. 
• Compromiso. Ya que el equipo sabe muy bien hacia dónde se 
dirige conjuntamente como equipo nos comprometemos que 
tengamos éxito en nuestro Sprint. 
• Respeto. Mientras nos encontramos trabajando juntos, 
compartimos hitos importantes, éxitos y fracasos; nos 
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A. PILA DEL PRODUCTO (PRODUCT BACKLOG). 
El Backlog del producto es un documento de alto nivel para todo 
el proyecto. Éste contiene descripciones genéricas de todos los 
requerimientos, funcionalidades deseables, etc, los cuales se 
llaman historias. priorizadas de acuerdo con su valor para el 
negocio (business value). Es el qué va a ser construido. Es 
abierto y cualquiera puede modificarlo y debería ser visible para 
todos los miembros del equipo. 
El Backlog del producto es un artefacto esencial en Scrum. El 
Backlog del Producto representa una lista ordenada de ideas para 
terminar el producto. Es un lugar único en donde están 
plasmados todos los requisitos y requerimientos y son 
transmitidos a los miembros del equipo. Esto quiere decir que 
trabajo total que hace el equipo de desarrollo proviene del 
Backlog del Producto, el cual está debidamente administrado por 
el dueño del producto. Cada característica, cada mejora, cada 
idea, cada requerimiento de documentación, así como todas las 
tareas que se hagan están derivadas de algún elemento del 
Backlog del producto. Cada elemento del Backlog del Producto 
que incluye una breve descripción y una estimación en puntos 
de historia o en horas/hombre. 
El Backlog del Producto se inicia como una lista en la que se 
detalla a un bajo o alto nivel, según sea como lo quieran trabajar. 
Muy a menudo este Backlog del Producto en uh inicio es poco 
específico, pero que a medida que el tiempo va pasando y los 
Sprints corriendo irá siendo más grande y concreto. Las historias 
del Backlog del Producto que se eligen para un Sprint se refinan 
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, se clarifican, se dividen en partes más pequeñas para no tener 
historias gigantes en los que quizás un Sprint no baste para 
finalizar. 
El dueño del producto es el encargado de administrar el backlog 
del producto, pero eso no impide que el dueño del producto 
debería apoyarse en los demás miembros del equipo para crearlo 
y mantenerlo actualizado. 
 
B. PILA DEL SPRINT (SPRINT BACKLOG). 
El sprint backlog es una herramienta de Scrum en donde se 
detalla el cómo el equipo va a realizar los requerimientos que 
luego se plasman en las historias y a su vez estas historias 
necesitan ser divididas en tareas más específicas las cuales se 
van a desarrollar en el Sprint actual y las cuales deberían de tratar 
de no tener más de 16 horas en una tarea, ya que si lo es debería 
ser dividida en dos subtareas Las tareas en el sprint backlog no 
se asignan, son tomadas por los integrantes del equipo, pero 
depende mucho también del grado de urgencia que tengan las 
tareas o las historias para que el Incremento final sea más 
funcional para el negocio. 
El Backlog del Sprint es la lista de los elementos del Backlog 
del Producto, elegidos para ser desarrollador en el Sprint actual, 
junto con el plan del equipo para lograr el trabajo. Refleja la 
estimación del equipo del trabajo que puede completarse. 
Con el Backlog del Sprint determinado, el Sprint comienza, y el 
Equipo de Desarrollo crea el nuevo Incremento del Producto 
definido por el Backlog del Sprint. 
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C. BURN-DOWN. 
La burn down chart es una gráfica mostrada públicamente que 
mide la cantidad de requisitos en el Backlog del proyecto 
pendientes al comienzo de cada Sprint. Dibujando una línea que 
conecte los puntos de todos los Sprints completados, podremos 
ver el progreso del proyecto. Lo normal es que esta línea sea 
descendente, hasta llegar al eje horizontal, momento en el cual 
el proyecto se ha terminado. 
 
3.5.4. REUNIONES DEL SCRUM. 
 
Ilustración 3- Diagrama de las reuniones de Scrum realizadas  
a lo largo de los Sprints 
 
A. REUNIÓN DIARIA (DAILY MEETING). 
El equipo de desarrollo hace uso de la herramienta de la reunión 
diaria para que sean conscientes de si están haciendo un buen 
trabajo para lograr el objetivo del Sprint, o si por el contrario hay 
problemas internos o externos que deben ser atendidos para 
intentar llegar a los objetivos establecidos en el Sprint.  
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Esta reunión siempre sucede a la misma hora y en el mismo 
lugar, previa coordinación del equipo de cuál será esa hora y ese 
lugar, todos los días. Cada integrante del equipo va a responder 
tres preguntas: 
• ¿Qué avancé el día de ayer? Y tiene que basarse en el “¿qué 
espero avanzar el día de hoy?” del día anterior a ese día. 
• ¿Qué espero avanzar el día de hoy? Y tiene que ser la base 
del “¿qué avancé el día de ayer?” del día posterior a ese día. 
• ¿Qué está impidiendo mi avance? 
No existe ningún inconveniente si surgen preguntas puntuales 
dentro de la reunión diaria, todo mientras no trate de tener más 
de quince minutos de duración. 
La reunión diaria es una herramienta que ayuda que los 
integrantes del equipo se organicen mejor, así que esta reunión 
diaria no genera un reporte para la gerencia, ni para el dueño del 
Producto, ni para el jefe de proyecto. Es tan solo una reunión de 
para fines comunicativos entre los integrantes del equipo de 
desarrollo, para que el jefe de proyecto se asegure de que todos 
están sincronizados. Sólo los integrantes del equipo de Scrum, 
incluyendo el jefe de proyecto y el dueño del producto, pueden 
tener una intervención cuando se realice esta reunión. Otras 
partes interesadas podrían asistir a la reunión como observadores 
y oyentes. Basados en lo que se obtiene luego de esta reunión, 
los miembros del equipo de desarrollo reorganizan el trabajo que 
requiere completarse para que sea posible alcanzar el Objetivo 
del Sprint. 
El Scrum Diario es clave para Scrum, lleva a la transparencia, 
genera confianza, y brinda mejor rendimiento. Logra que los 
problemas se descubran rápido, y promueve la autogestión del 
equipo y la confianza. Todas las reuniones de Scrum están 
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acotadas en tiempo. La duración recomendada para el Scrum 
Diario es de no más de 15 minutos. 
 
 
B. DEMO DEL SPRINT (SPRINT MEETING). 
Al término del Sprint, los miembros del equipo de Scrum, así 
como todas las personas interesadas revisan el producto 
resultante. Las reuniones diarias de Scrum se grafican en el 
tiempo. Y es recomendado que la duración sea de una hora a la 
finalización del Sprint. 
Principalmente el tema a tratar en esta reunión es ver cuál es el 
incremento del producto. Puesto que las personas involucradas 
son quienes son los interesados es importante que se encuentren 
presentes en la reunión, ya sean los miembros del equipo, así 
como personas externas al equipo. No es una reunión de índole 
formar. Todas las personas que así lo deseen deberían de tener 
su participación en la demo del Sprint. Pero, el dueño del 
Producto es quien finalmente decide las acciones futuras a seguir 
por los miembros del equipo, y así mismo realiza la 
actualización requerida del Backlog del Producto. 
Los miembros de los equipos hallan la forma de realizar su 
Demo del Sprint según como les parezca y se ajuste a ellos, al 
igual que la mayoría de las herramientas del Scrum no es una 
herramienta inflexible. Es muy habitual realizar una demo de 
todo el Incremento del Producto.  
 
Los miembros del equipo discuten las cosas que sucedieron 
durante el Sprint, las nuevas ideas que han surgido durante la 
realización del Sprint y cómo se pueden integrar al Backlog del 
Producto, también comentan sobre cuáles son las historias que 
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van a ser tomadas en el próximo Sprint para así poder determinar 
cuáles historias son las que demostrarían el valor mayor posible 
en el próximo Incremento del Producto. 
En esta reunión se proporcionan a todos los participantes una 
manera de conocer cuál es el Incremento del Producto actual. 
Durante esta reunión de la misma forma es muy habitual sacar 
ideas que se verán reflejadas en el Backlog del Producto. 
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CAPÍTULO III: PLANEAMIENTO DEL PROYECTO 
III. PLANEAMIENTO DEL PROYECTO. 
1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 
1.1. FACTIBILIDAD TÉCNICA. 
1.1.1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE. 
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE 
Procesador:  Intel i5 o superior 
RAM:  8GB o superior 
Disco Duro:  500GB o superior 
Tarjeta de Video:  2GB DDR5 o superior 
Tabla 1- Requerimiento de hardware para la factibilidad técnica 
 
1.1.2. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE. 
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE 
Sistema Operativo:  Windows 8.1 o superior 
NET Framework:  4.6 o superior 
Tabla 2- Requerimiento de software para la factibilidad técnica 
 
1.1.3. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL. 
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 
Jefe de Proyecto (Scrum 
Master):  
Encargado de orquestar a todos los integrantes del equipo 
asignándole tareas, hacer un seguimiento de los bugs y dar la cara 
por el proyecto 
Analista Funcional:  Obtiene los requerimientos del sistema para luego analizarlos y 
elaborar los requerimientos funcionales y no funcionales del 
sistema. 
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Arquitecto:  Encargado que a base de los requerimientos haga una propuesta 
funcional técnica (modelamiento de arquitectura, diseño para 
desarrollo) basada en una tecnología que vea por conveniente. 
Programador:  Encargado del desarrollo y análisis del código, realizado de 
pruebas unitarias y control del versionamiento. 
Tester:  Elaboración del manual de testeo, pruebas de carga, pruebas 
funcionales, pruebas automatizadas, usando pruebas de caja blanca 
o caja negra según se requiera. 
Tabla 3- Requerimiento de personal para la factibilidad técnica 
 
1.2. FACTIBILIDAD OPERATIVA. 
• Actualmente los planos eléctricos se generan de manera manual, y 
se hacen a partir de un plano normal sin instalaciones eléctricas. 
• Los técnicos, operarios e ingenieros no tendrán problemas en la 
adecuación de su trabajo para utilizar este componente, ya que ellos 
están acostumbrados a utilizar comandos para hacer todas las tareas 
en AutoCADm y adicionalmente tendrán me memorizar un único 
comando adicional para realizar toda esta nueva funcionalidad. 
 
 
1.3. FACTIBILIDAD ECONÓMICA. 
1.3.1. HARDWARE. 
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE 
Procesador:  S/. 1,050.00 
RAM:  S/. 350.00 
Disco Duro:  S/. 500.00 
Tabla 4- Requerimiento de hardware para la factibilidad económica 
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1.3.2. SOFTWARE. 
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE 
Sistema Operativo:  S/. 200.00 
NET Framework:  S./ 0.00 
Tabla 5- Requerimiento de software para la factibilidad económica 
 
1.3.3. PERSONAL. 
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 
Jefe de Proyecto (Scrum 
Master):  
S/. 9,480.00 
Analista Funcional:  S/. 1,344.00 
Arquitecto:  S/. 1,344.00 
Programador:  S/. 6,958.00 
Tester:  S/. 6,958.00 
Tabla 6- Requerimiento de personal para la factibilidad económica 
 
2. CRONOGRAMA GENERAL. 
ACTIVIDADES DESDE HASTA DURACIÓN 
• Quick off 2018/06/21 2018/06/27 5 días 
• Sprint 1 2018/06/28 2018/07/13 12 días 
o Planning 2018/06/28 2018/06/29 2 días 
o Desarrollo 2018/07/02 2018/07/13 10 días 
• Sprint 2 2018/07/16 2018/07/31 12 días 
o Planning 2018/07/16 2018/07/17 2 días 
o Desarrollo 2018/07/18 2018/07/31 10 días 
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• Sprint 3 2018/08/01 2018/08/16 12 días 
o Planning 2018/08/01 2018/08/02 2 días 
o Desarrollo 2018/08/03 2018/08/16 10 días 
• Sprint 4 2018/08/17 2018/09/04 12 días 
o Planning 2018/08/17 2018/08/20 2 días 
o Desarrollo 2018/08/21 2018/09/04 10 días 
• Sprint 5 2018/09/05 2018/09/20 12 días 
o Planning 2018/09/05 2018/09/06 2 días 
o Desarrollo 2018/09/07 2018/09/20 10 días 
• Sprint 6 2018/09/21 2018/10/09 12 días 
o Planning 2018/09/21 2018/09/24 2 días 
o Desarrollo 2018/09/25 2018/10/09 10 días 
Tabla 7- Cronograma general del proyecto 
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CAPÍTULO IV: EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
IV. EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 
1. ESPECIFICACIÓN FUNCIONAL DE LA SOLUCIÓN. 
1.1. ALCANCE. 
1.2. DESCRIPCIÓN CONTEXTUAL. 
1.2.1. DIAGRAMA CONTEXTUAL. 
 
Ilustración 4- Diagrama Contextual de la solución propuesta 
 
1.2.2. DESCRIPCIÓN. 
A. SUBIR ARCHIVOS DWG. 
El proceso describe como se realiza el proceso de lectura de 
archivos. Este proceso es realizado por el Arquitecto o su 
Asistente. Se ingresa un comando a la consola de AutoCAD y 









Referenciar archivos DWG dentro de TXT
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B. REFERENCIAR ARCHIVOS DWG DENTRO DE TXT. 
El proceso describe como se realiza el proceso de lectura de 
múltiples archivos DWG mediante un archivo TXT. Este 
proceso es realizado por el Arquitecto o su Asistente. Se ingresa 
un comando a la consola de AutoCAD y luego se solicitará 
ingresar la ruta del archivo DWG. 
C. LEER INFORMACIÓN DE PLANO. 
El proceso describe como se realiza el proceso de procesado de 
los planos DWG ingresados. Aquí debe realizarse la 
identificación de habitaciones, de puntos del mismo, la 
instalación de focos, agregar la instalación eléctrica para que 
finalmente grabe el archivo nuevamente. 
D. IDENTIFICAR HABITACIONES. 
El proceso describe cómo a partir del/los archivo(s) DWG 
identificado(s) se reconozcan primeramente todas las líneas que 
hay dentro de un plano las cuales se separan las líneas 
horizontales y verticales., seguidamente se identifica todas las 
habitaciones que son consecutivas y se intersecan, seguidamente 
de eso se sacan la lista de todos los puntos a partir de la lista de 
líneas que se guardaron. 
E. CREAR FOCOS. 
El proceso se describe cómo a través de la lista de habitaciones 
identificadas se crean todos los focos guardando la lista de focos 
la cual está dentro de cada habitación en la lista de habitaciones. 
Y las cuales se determina si los focos serán colocados 
horizontalmente o verticalmente dependiendo si la habitación es 
más larga o más ancha. 
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F. CREAR INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
El proceso se describe cómo a través de la lista de focos que hay 
dentro de cada habitación en la lista de habitaciones se busca 
cuál es el siguiente foco más cercano a través de la teoría de 
grafos, las relaciones solo pueden ser de foco a foco, de foco a 
interruptor o de interruptor a foco. 
 
1.2.3. ESPECIFICACIÓN DE CASOS DE USO. 
CU – 001 SUBIR ARCHIVO DWG 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción Este proceso describe como se realiza el proceso de lectura de 
archivos. Este proceso es realizado por el Arquitecto o su Asistente. 
Se ingresa un comando a la consola de AutoCAD y luego se 
solicitará ingresar la ruta del archivo DWG 
Precondición Se deberá interactuar con el entorno de AutoCAD y cargar la 





1 Ingresar el comando “lee” una vez se haya cargado la 
biblioteca de enlace dinámico. 
2 Ingresar la opción “1” para determinar que se va a ingresar 
la ubicación del archivo DWG que se desea procesar 
3 Se guarda el valor ingresado en una lista de String con la 




Postcondición Verificar que la ruta del archivo sea válida para poder seguir con 
los posteriores pasos. 
Excepciones Paso Acción 
1  
2  
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Rendimiento Paso Cota de tiempo 




Tabla 8- Caso de Uso – Subir archivo DWG 
 
CU – 002 REFERENCIAR ARCHIVOS DWG DENTRO DE TXT 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción El proceso describe como se realiza el proceso de lectura de 
múltiples archivos DWG mediante un archivo TXT. Este proceso 
es realizado por el Arquitecto o su Asistente. Se ingresa un 
comando a la consola de AutoCAD y luego se solicitará ingresar la 
ruta del archivo DWG. 
Precondición Se deberá interactuar con el entorno de AutoCAD y cargar la 





1 Ingresar el comando “lee” una vez se haya cargado la 
biblioteca de enlace dinámico. 
2 Ingresar la opción “2” para determinar que se va a ingresar 
la ubicación del archivo TXT que a su vez tiene las rutas 
de todos los archivos DWG que desee procesar. 
3 Se guarda el valor ingresado en una lista de String con las 




Postcondición Verificar que las rutas de los archivos sean válidas para poder 
seguir con los posteriores pasos. 
Excepciones Paso Acción 
1  
2  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
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Tabla 9- Caso de Uso – Referenciar archivos DWG dentro de TXT 
 
CU – 003 LEER INFORMACIÓN DEL PLANO 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción El proceso describe como se realiza el proceso de procesado de los 
planos DWG ingresados. Aquí debe realizarse la identificación de 
habitaciones, de puntos del mismo, la instalación de focos, agregar 






1 Se recorre la lista con los Strings con la(s) ubicación(es) 
del/los archivo(s) y se verfica que sean ubicaciones reales. 
2 Se crea una capa llamada “habitaciones”en el AutoCAD 
3 Se obtiene todas las líneas que hay en el plano, ya sean 
horizontales o verticales y se guardan en dos listas 
diferentes. 
4 Se centraliza la visualización del plano sobre el punto 
inicial (0, 0, 0) de las coordenadas X, Y e Z 
respectivamente. 
5 Se crea a partir de las listas de líneas horizontales y 
verticales una lista de puntos 
6 Se crea a partir de la lista de puntos las habitaciones en base 
a encontrar todos los puntos sucesivos que forman 
cuadrados, que son las habitaciones. 
Postcondición  
Excepciones Paso Acción 
1 Las rutas especificadas en las lista de String con la(s) 
ubicaciones no son las correctas. <Paso 1> 
2 Las líneas encontradas en el plano no corresponden a líneas 
horizontales o verticales. <Paso 3> 
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
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Tabla 10- Caso de Uso – Leer información del Plano 
 
CU – 004 IDENTIFICAR HABITACIONES 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción El proceso describe cómo a partir del/los archivo(s) DWG 
identificado(s) se reconozcan primeramente todas las líneas que hay 
dentro de un plano las cuales se separan las líneas horizontales y 
verticales., seguidamente se identifica todas las habitaciones que 
son consecutivas y se intersecan, seguidamente de eso se sacan la 






1 Se recorre toda la lista de puntos para poder determinar las 
habitaciones. 
2 Se halla el siguiente punto, cuyo punto inicial coincida con 
el punto final del actual punto 
3 Se habla el siguiente punto, que es el conjugado del 
segundo punto. 
4 Se haya el cuarto punto cuyo punto final es el punto inicial 
del primer punto 
5 Una vez encontrado los cuatro puntos se puede determinar 




Excepciones Paso Acción 
1 Que las habitaciones encontradas sean muy pequeñas por 
lo que no pueda reconocerse como un plano a escala real. 
2  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
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Tabla 11- Caso de Uso – Identificar habitaciones 
 
CU – 005 CREAR FOCOS 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción El proceso se describe cómo a través de la lista de habitaciones 
identificadas se crean todos los focos guardando la lista de focos la 
cual está dentro de cada habitación en la lista de habitaciones. Y las 
cuales se determina si los focos serán colocados horizontalmente o 






1 Se crea una capa llamada “focos” en el AutoCAD. 
2 Se recorre toda la lista de habitaciones encontradas y se 
empieza a determinar su área. 
3 Una vez encontrada el área de una habitación se procede a 
generar el número de focos determinados para dicha área. 
(Un foco por cada 10 metros cuadrados). 
4 Se crea el foco en AutoCAD mediante la unión de un 




Excepciones Paso Acción 
1  
2  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
 1  
Importancia Vital 
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Urgencia Inmediatamente 
Comentarios  
Tabla 12- Caso de Uso – Crear focos 
 
CU – 006 CREAR INFORMACIÓN ELÉCTRICA 
Versión 1.0 




Implementar el componente para la creación y modificación de 
objetos 2D y 3D en AutoCAD bajo la metodología Scrum 
organizando el Product Backlog y los Sprints. 
Descripción El proceso se describe cómo a través de la lista de focos que hay 
dentro de cada habitación en la lista de habitaciones se busca cuál 
es el siguiente foco más cercano a través de la teoría de grafos, las 
relaciones solo pueden ser de foco a foco, de foco a interruptor o de 





1 En base a la lista de focos se empieza a utilizar la teoría de 
grafos para buscar la ruta más corta entre foco y foco. 
2 Una vez identificado el próximo foco o interruptor se crea 
el arco desde AutoCAD, enviando sentencia directa. 





Excepciones Paso Acción 
1  
2  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 




Tabla 13- Caso de Uso – Crear información eléctrica 
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2. ESPECIFICACIÓN TECNICA DE SOLUCIÓN. 
2.1. ANÁLISIS. 
2.1.1. MODELO CONCEPTUAL. 
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2.1.2. MODELO LÓGICO: DIAGRAMA DE CLASES DE 
DISEÑO. 
 
Ilustración 6- Modelo de clases de diseño de la solución propuesta 
 
2.1.3. MODELO LÓGICO: DIAGRAMA DE SECUENCIAS. 
A. SUBIR ARCHIVOS DWG. 
 
Ilustración 7- Diagrama de secuencias para Caso de  
















-CreateLamp(lamps: List<BLamp>, x: decimal, y: decimal, z: decimal)
-CreateWriter()
-FindConjugatePoint(xXPoint: decimal, xYPoint: decimal)

































-AddToList(type: char, line: BLine)
#AddElectricLine(rooms: List<BRoom>)
#CalculatePending(pIX: double, pIY: double, pFX: double, pFY: double)
-CenterPlane()
#CreateArc(capa1: string, capa2: string, x1: double, y1: double, x2: double, y2: double)
#CreateLamps(rooms: List<BRoom, radio: double)
#CreateLayer(layerName: string, color: short)
#CreateLine(line: BLine)
#CreateSwitches()
#DetermineLineType(x1: double, y1: double, z1: double, x2: double, y2: double, z2: double)
#DeleteLine(idLine: ObjectId)
#FocusNumber(width: decimal, height: decimal)
#IsPointExists(points: List<BPoint>, line: Line)
#IsPointExists(points: List<BPoint>, point: BPoint)
#IsPointIntersect(tipoLinea: char, line1: Line, line2: Line)


















 : BArchitecture : AutoCAD 2018
1 : netload()
2 : lee()
3 : int := ingrese opcion()
4 : UrlDwg := SetDWG()
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B. REFERENCIAR ARCHIVOS DWG. 
 
Ilustración 8- Diagrama de secuencias para Caso de  







 : Usuario  : AutoCAD 2018  : BArchitecture
1 : netload()
2 : lee()
3 : int := ingrese_opcion()
4 : UrlsDwgs := SetDWG()
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C. PROCESAMIENTO DE LOS ARCHIVOS DWG. 
 
Imagen 09: Ilustración 9- Diagrama de secuencias para Caso de  
Uso – Procesamiento de los archivos DWG 
 
 : Sistema
 : BArchitecture  : BGeometry
1 : ReadDrawn()
2 : ReadType()
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2.1.4. REPOSITORIO DE CLASES. 
A. INVENTARIO DE CLASES CONCEPTUALES. 
ID CLASE DESCRIPCIÓN 
CLC01 Point En esta clase se almacena la información de un punto 
determinado dentro de los planos de AutoCAD. 
CLC02 Line En esta clase se almacena la información de una línea 
determinada dentro de los planos de AutoCAD. 
CLC03 Lines En esta clase se almacena la información de una lista con líneas 
horizontales y verticales dentro de los planos de AutoCAD. 
CLC04 Lamp En esta clase se almacena la información de los focos que se 
generan dentro del plano de AutoCAD. 
CLC05 Room En esta clase se almacena la información de las habitaciones que 
se identifican dentro del plano de AutoCAD. 
CLC06 Geometry En esta clase se almacena métodos para tener interacción y 
realizar operaciones sobre AutoCAD. 
CLC07 Architecture En esta clase se almacena las listas con los puntos, líneas, 
habitaciones, focos que se guardan cuando se va procesando la 
información de l/los planos de AutoCAD. 
Tabla 14- Inventario de clases conceptuales 
 
B. INVENTARIO DE CLASES DE ANÁLISIS. 
ID CLASE TIPO CAPA DESCRIPCIÓN 
CLA01 BPoint Control Business_Layer En esta clase se almacena la información 
de un punto determinado dentro de los 
planos de AutoCAD. 
CLA02 BLine Control Business_Layer En esta clase se almacena la información 
de una línea determinada dentro de los 
planos de AutoCAD. 
CLA03 BLines Control Business_Layer En esta clase se almacena la información 
de una lista con líneas horizontales y 
verticales dentro de los planos de 
AutoCAD. 
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CLA04 BLamp Control Business_Layer En esta clase se almacena la información 
de los focos que se generan dentro del 
plano de AutoCAD. 
CLA05 BRoom Control Business_Layer En esta clase se almacena la información 
de las habitaciones que se identifican 
dentro del plano de AutoCAD. 
CLA06 BGeometry Control Business_Layer En esta clase se almacena métodos para 
tener interacción y realizar operaciones 
sobre AutoCAD. 
CLA07 BArchitecture Control Business_Layer En esta clase se almacena las listas con los 
puntos, líneas, habitaciones, focos que se 
guardan cuando se va procesando la 
información de l/los planos de AutoCAD. 
Tabla 15- Inventario de clases de diseño 
 




Descripción Distancia ortogonal sobre el plano X del Punto 





Descripción Distancia ortogonal sobre el plano Y del Punto 
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Tipo Decimal 
Descripción Distancia ortogonal sobre el plano Z del Punto 
con respecto al origen. 
 
B.2. (CLA01) BPOINT MÉTODOS. 
Método SetXPoint 
Ámbito Internal 
Entrada xXPoint Double 
Salida   
Descripción Este procedimiento sirve para setear el valor en 
el atributo XPoint, para lo cual se debe hacer 





Entrada xYPoint Double 
Salida   
Descripción Este procedimiento sirve para setear el valor en 
el atributo YPoint, para lo cual se debe hacer 





Entrada xZPoint Double 
Salida   
Descripción Este procedimiento sirve para setear el valor en 
el atributo ZPoint, para lo cual se debe hacer 
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una conversión de Double a Decimal del 
parámetro xZPoint 
 




Descripción Identificador único que AutoCAD maneja por 





Descripción Es el identificador que indica si la línea es 





Descripción Punto inicial de la Línea, que inicialmente 
puede ser o no el mayor con respecto al eje X, 
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Descripción Punto final de la Línea, que inicialmente puede 
ser o no el mayor con respecto al eje X, eje Y 





Descripción Punto inicial del tipo Point3D de AutoCAD de 
la Línea, que inicialmente puede ser o no el 





Descripción Punto final del tipo Point3D de AutoCAD de 
la Línea, que inicialmente puede ser o no el 
mayor con respecto al eje X, eje Y y eje Z. 
 
B.4. (CLA02) BLINE MÉTODOS. 
Método FixPointsOrder 
Ámbito Internal 
Entrada   
Salida   
Descripción Este procedimiento sirve para Ordenar los 
Puntos Inicial y Final de acuerdo a cuál es 
menor y cuál está más cerca del Punto Inicial 
(0, 0, 0). 
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Descripción Contiene todas las líneas horizontales que se 
identifican dentro del plano, posteriormente se 
irán filtrando hasta solo permanecer solo las 






Descripción Contiene todas las líneas verticales que se 
identifican dentro del plano, posteriormente se 
irán filtrando hasta solo permanecer solo las 
que se necesitan para identificar las de las 
habitaciones. 
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Descripción Es la línea izquierda que se crea desde el punto 
central del círculo y que es la representación 






Descripción Es la línea superior que se crea desde el punto 
central del círculo y que es la representación 
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Descripción Es la línea derecha que se crea desde el punto 
central del círculo y que es la representación 






Descripción Es la línea inferior que se crea desde el punto 
central del círculo y que es la representación 
técnica de un foco dentro de los planos de 
AutoCAD. 
 




Descripción Atributo interno que es el primer Punto 
identificado de la Habitación, que inicialmente 
puede ser o no el mayor con respecto al eje X, 





Descripción Atributo interno que es el Segundo Punto 
identificado de la Habitación, que inicialmente 
puede ser o no el mayor con respecto al eje X, 
eje Y y eje Z. 
 




Descripción Atributo interno que es el tercer Punto 
identificado de la Habitación, que inicialmente 
puede ser o no el mayor con respecto al eje X, 





Descripción Atributo interno que es el cuarto Punto 
identificado de la Habitación, que inicialmente 
puede ser o no el mayor con respecto al eje X, 





Descripción Atributo interno que es el identificador que 






Descripción Atributo interno que almacena la lista de todos 
los focos (BLamp) que se van creando en la 
Habitación. 
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B.8. (CLA05) BROOM MÉTODOS. 
Método ExistLampInRoom 
Ámbito Private 
Entrada lamps List<BLamp> 
findLamp BLamp 
Salida result Boolean 
Descripción Función privada que busca un foco dentro de 
la lista de focos que se envía. Se puede 
determinar que un foco existe comparando sus 
puntos centrales en los planos X, Y e Z. 
Devuelve verdadero en caso dicho foco se 
encuentra en la lista, y falso en caso que no se 




Entrada initialLamp BLamp 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para reordenar 
los focos de acuerdo a cuál es el foco más 
cercano al foco inicial que llega como 
parámetro 
 




Descripción Objeto perteneciente a la librería de AutoCAD 
presente en el Nuget y que referencia a la 
interfaz principal de AutoCAD. 





Descripción Objeto perteneciente a la librería de AutoCAD 
presente en el Nuget y que representa a toda la 






Descripción Lista de líneas verticales y horizontales que se 
envían desde BArchitecture para ser 
procesados en BGeometry 
 
B.10. (CLA06) BGEOMETRY MÉTODOS. 
Método AddToList 
Ámbito Private 
Entrada type char 
line Line 
Salida   
Descripción Procedimiento privado que dependiendo el 
tipo que se le envíe (type) se agregará líneas 
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Método AddElectricLine 
Ámbito Internal 
Entrada rooms List<BRoom> 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para agregar 
líneas eléctricas entre los focos. Dichas líneas 
eléctricas se representan por arcos de color 
magenta. Y la lógica que tiene es que se 
conecta de foco a foco, de foco a interruptor o 










Salida result decimal 
Descripción Función interna que sirve para obtener la 
pendiente de una recta mediante la diferencia 
de sus puntos iniciales (PIX, PIY, PIZ) y sus 




Entrada   
Salida   
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Descripción Método interno que envía los comandos 
centrar y zoom alejado al plano para poder ver 




Entrada layer1 string 
 layer2 string 
 PIX decimal 
 PIY decimal 
 PIZ decimal 
 PFX decimal 
 PFY decimal 
 PFZ decimal 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para agregar 
líneas eléctricas entre los focos. Dichas líneas 
eléctricas se representan por arcos de color 
magenta. Y la lógica que tiene es que se 
conecta de foco a foco, de foco a interruptor o 




Entrada rooms List<BRoom> 
radio double 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para crear 
toda la instalación eléctrica, recorriendo toda 
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la lista de habitaciones y luego los focos que 




Entrada layerName string 
color short 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirva para crear 




Entrada xBline BLine 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para insertar 
un objeto línea (Line) dentro del documento, 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para crear 
switches al lado de las puertas, ya que dichos 
objetos siempre deben estar al lado de las 
puertas, y son representados por cuadrados 
negros. 
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Método DetermineLineType 
Ámbito Internal 






Salida result char 
Descripción Función interna que sirve para determinar si 
una línea es horizontal o vertical dependiendo 
de sus puntos iniciales (PIX, PIY, PIZ) y sus 




Entrada xdbiLineaId ObjectId 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que sirve para borrar 





Entrada xWidth decimal 
xHeight decimal 
Salida result int 
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Descripción Función interna que sirve para saber la 





Entrada xBPoints List<BPoint> 
xLine Line 
Salida result bool 
Descripción Función interna que sirve para buscar si los 
puntos iniciales y finales de la línea (xLine) 
recibida en el parámetro, se encuentra dentro 
de la lista (xBPoints) de puntos devolviendo 




Entrada xBPoints List<BPoint> 
xPoint BPoint 
Salida result bool 
Descripción Función interna que sirve para buscar si el 
punto (xPoint) recibida en el parámetro, se 
encuentra dentro de la lista (xBPoints) de 





Entrada xchrTipoLinea char 
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xLine1 Line 
xLine2 Line 
Salida result bool 
Descripción Función interna que sirve para buscar si la 
línea (xLine1) se interseca con la línea 
(xLine2) tomando sus puntos iniciales y puntos 





Entrada line Line 
type char 
Salida result  BLine 
Descripción Función interna que sirve para crear una línea 
(BLine) a partir de una línea (Line), enviando 
como parámetro si se trata de una línea 





Entrada pLineType char 
Salida   
Descripción Procedimiento interno que dependiendo de la 
variable de tipo de línea que recibe 
(pLineType) recreará los arrays verticales y 
horizontales de líneas (Blines) 
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Descripción Atributo privado donde almacena la lista con 






Descripción Atributo privado donde almacena la lista con 






Descripción Atributo privado donde se almacena las listas 
con todas las líneas (BLine) horizontales y 





Descripción Atributo privado donde se almacena la lista 
con todos los puntos (BPoint) que se 
encuentren. 
 




Descripción Atributo privado donde se almacena la lista 






Descripción Atributo privado donde se almacena la lista 





Descripción Atributo privado donde se encuentra la clase 
estática de BGeometry. 
 
B.12. (CLA07) BARCHITECTURE MÉTODOS. 
Método AddLamp2D 
Ámbito Private 
Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado mediante el cuál se 
recorre las habitaciones ya creadas y en la lista 
de habitaciones (Rooms) y posteriormente se 
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Entrada bPoint BPoint 
Salida   
Descripción Procedimiento privado que recibe un punto 





Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que recrea todas las 
listas de líneas (HLines y VLines), así como 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que recorre toda la lista 
de puntos (Points) y encuentra habitaciones 
con sus cuatro puntos, haciendo uso de las 
funciones FindNextPoint y 
FindConjugatePoint y al final genera la lista de 
habitaciones encontradas (Rooms). 
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Método CleanLists 
Ámbito Private 
Entrada pLineType char 
Salida   
Descripción Procedimiento privado que dependiendo del 
parámetro (pLineType) limpia la lista HLines, 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que crea toda la lista de 
puntos (Points) recorriendo la lista de líneas 








Salida   
Descripción Procedimiento privado que recibe la lista de 
focos ya existentes (Lamps) para agregarle un 
foco nuevo tomando los puntos (x, y e z) como 
puntos centrales del nuevo foco. 
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Método CreateWriter 
Ámbito Private Static 
Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado para crear el establecer 
el document y el documentCollection en base 




Entrada xXPoint decimal 
xYPoint decimal 
Salida result BPoint 
Descripción Función privada para que a partir de un punto 
(xXPoint y xYPoint) se busca cuál es el punto 
que interseca (horizontal con vertical o vertical 





Entrada xchrEjeBuscado char 
searchPoint BPoint 
Salida result BPoint 
Descripción Función privada para que a partir de un punto 
(xXPoint y xYPoint) se busca cuál es el punto 
que sigue o es el siguiente (horizontal con 
horizontal o vertical con vertical) dicho punto. 
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Método OrderHLines 
Ámbito Private 
Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que sirve para 
reordenar las líneas horizontales (HLines) de 
acuerdo a cuál son las que están más cercanas 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que sirve para 
reordenar las líneas horizontales (VLines) de 
acuerdo a cuál son las que están más cercanas 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que sirve para 
reordenar las habitaciones encontradas 
(Rooms) de acuerdo a cuales son las más 
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Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que sirve para 
reordenar los puntos encontradas (Points) de 
acuerdo a cuáles son las más cercanas al punto 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento público que es el que ingresa un 




Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que de acuerdo a la 
opción que se ingrese en AutoCAD, dependerá 
si se va cargar la lista de rutas (UrlsDwg) con 
un solo elemento llamando al procedimiento 





Entrada   
Salida   
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Descripción Procedimiento privado que setea la ruta de un 





Entrada   
Salida   
Descripción Procedimiento privado que setea la ruta de 





Entrada   
Salida result Bool 
Descripción Función privada que verifica si las rutas 
ingresadas en la lista de rutas (UrlsDwg) son 
correctas y existen en disco. 
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CAPÍTULO V: RESULTADOS 
V. RESULTADOS. 
1. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
COMPONENTE EN AUTOCAD PARA LA CREACIÓN DE 
PLANOS ELECTRICOS. 
1.1. PRUEBA 01. 
1.1.1. ENTRADA. 
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1.2. PRUEBA 02. 
1.2.1. ENTRADA. 
 




Ilustración 13- Plano de salida para la segunda prueba 
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1.3. PRUEBA 03. 
1.3.1. ENTRADA. 
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1.4. PRUEBA 04. 
1.4.1. ENTRADA. 
 






Ilustración 17- Plano de salida para la cuarta prueba 
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2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN BAJO EL MARCO DE 
TRABAJO DE SCRUM. 
Mediante la presente tesis de investigación aplicada se pudo hacer un 
seguimiento exhaustivo del avance diario del proyecto, el cual se ha podido 
llevar a cabo mediante el uso de Scrum y todas sus herramientas. Así 
diariamente hemos podido obtener una imagen del estado actual del 
proyecto, así como todas las historias que se han ido cerrando a medida que 
se avanzaba en el Sprint. 




1 Modelado de Datos 16 
2 Creación y configuración del Repositorio 2 
3 Instalación de las herramientas necesarias para el trabajo 2 
4 Crear las clases principales 4 
5 Funcionalidad de leer archivo DWG 16 
6 Pruebas de Funcionalidad de leer archivo DWG 4 
7 Correción de Errores de Funcionalidad de leer archivo DWG 4 
8 Funcionalidad de leer archivos DWG desde una ubicación determinada 16 
9 Pruebas de Funcionalidad de leer archivos DWG desde una ubicación determinada 4 
10 
Correción de Errores de Funcionalidad de leer archivos DWG desde una ubicación 
determinada 
4 
11 Funcionalidad de Identificar Puntos 24 
12 Pruebas de Funcionalidad de identificar Puntos 4 
13 Correción de Errores de Funcionalidad de identificar Puntos 8 
14 Funcionalidad de Identificar Habitaciones 24 
15 Pruebas de Funcionalidad de identificar Habitaciones 4 
16 Correción de Errores de Funcionalidad de identificar Habitaciones 8 
17 Funcionalidad de Crear Focos 16 
18 Pruebas de Funcionalidad de crear Focos 4 
19 Correción de Errores de Funcionalidad de crear Focos 4 
20 Funcionalidad de Crear Conexiones Eléctricas 16 
21 Pruebas de Funcionalidad de crear Conexiones Eléctricas 4 
22 Correción de Errores de Funcionalidad de crear Conexiones Eléctricas 4 
23 Documentar Código 32 
Tabla 16- Backlog del Producto 
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2.2. SPRINT. 




1 Modelado de Datos 16 
2 Creación del Repositorio 2 
3 
Instalación de las herramientas 
necesarias para el trabajo 
2 
3 Crear las clases principales 4 
4 Funcionalidad de leer archivo DWG 16 














Correción de Errores de Funcionalidad de 
leer archivo DWG 
4 
3 
Funcionalidad de leer archivos DWG desde 
una ubicación determinada 
16 
4 
Pruebas de Funcionalidad de leer archivos 
DWG desde una ubicación determinada 
4 
5 
Correción de Errores de Funcionalidad de 
leer archivos DWG desde una ubicación 
determinada 
4 
6 Funcionalidad de Identificar Puntos 24 => 8 
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1 Funcionalidad de Identificar Puntos 16 
2 




Correción de Errores de Funcionalidad de 
identificar Puntos 
8 
4 Funcionalidad de Identificar Habitaciones 24 =>12 
Tabla 19- Sprint Backlog - Release 1 Sprint 3 
 




1 Funcionalidad de Identificar Habitaciones 12 
2 




Correción de Errores de Funcionalidad de 
identificar Habitaciones 
8 
4 Funcionalidad de Crear Focos 16 
Tabla 20- Sprint Backlog - Release 1 Sprint 4 
 




1 Pruebas de Funcionalidad de crear Focos 4 
2 
Correción de Errores de Funcionalidad de crear 
Focos 
4 
3 Funcionalidad de Crear Conexiones Eléctricas 16 
4 




Correción de Errores de Funcionalidad de crear 
Conexiones Eléctricas 
4 
6 Documentar Código 8 
Tabla 21- Sprint Backlog - Release 1 Sprint 5 
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1 Documentar Código 24 
Tabla 22- Sprint Backlog - Release 1 Sprint 6 
 
2.3. INCREMENTO. 
2.3.1. RELEASE 1 SPRINT 1. 
ID NOMBRE EST. 





















1 Modelado de Datos 16 12 8 5 2 0 0 0 0 0 0 
2 Creación del Repositorio 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 
3 
Instalación de las herramientas 
necesarias para el trabajo 
2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 
4 Crear las clases principales 4 4 4 4 4 4 2 0 0 0 0 
5 
Funcionalidad de leer archivo 
DWG 
16 16 16 16 16 16 16 16 12 8 4 
Actual 36 32 29 26 22 18 16 12 8 4 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 
Tabla 23- Incremento - Release 1 Sprint 1 
 
2.3.2. RELEASE 1 SPRINT 2. 
ID NOMBRE EST. 






















Funcionalidad de leer archivo 
DWG 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 
Pruebas de Funcionalidad de leer 
archivo DWG 
4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de leer archivo 
DWG 
4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 
Funcionalidad de leer archivos 
DWG desde una ubicación 
determinada 
16 16 16 16 14 12 8 6 4 0 0 
5 
Pruebas de Funcionalidad de leer 
archivos DWG desde una 
ubicación determinada 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 
6 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de leer archivos 
DWG desde una ubicación 
determinada 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 
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7 
Funcionalidad de Identificar 
Puntos 
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Actual 36 32 28 26 24 20 18 16 12 4 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 
Tabla 24- Incremento - Release 1 Sprint 2 
 
 
2.3.3. RELEASE 1 SPRINT 3. 
ID NOMBRE EST. 






















Funcionalidad de Identificar 
Puntos 
8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 
Funcionalidad de Identificar 
Puntos 
16 16 12 8 4 0 0 0 0 0 0 
3 
Pruebas de Funcionalidad de 
identificar Puntos 
4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 
4 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de identificar 
Puntos 
8 8 8 8 8 8 8 4 0 0 0 
5 
Funcionalidad de Identificar 
Habitaciones 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 6 0 
Actual 42 36 32 28 24 20 16 12 6 0 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 
Tabla 25- Incremento - Release 1 Sprint 3 
 
 
2.3.4. RELEASE 1 SPRINT 4. 
ID NOMBRE EST. 






















Funcionalidad de Identificar 
Habitaciones 
12 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 
Pruebas de Funcionalidad de 
identificar Habitaciones 
4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 
3 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de identificar 
Habitaciones 
8 8 8 8 5 2 0 0 0 0 0 
4 Funcionalidad de Crear Focos 16 16 16 16 16 16 16 12 8 4 0 
Actual 37 34 28 21 18 16 12 8 4 0 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 
Tabla 26- Incremento - Release 1 Sprint 4 
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2.3.5. RELEASE 1 SPRINT 5. 
ID NOMBRE EST. 






















Pruebas de Funcionalidad de 
crear Focos 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de crear Focos 
4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 
Funcionalidad de Crear 
Conexiones Eléctricas 
16 16 16 12 8 6 4 0 0 0 0 
4 
Pruebas de Funcionalidad de 
crear Conexiones Eléctricas 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 
5 
Correción de Errores de 
Funcionalidad de crear 
Conexiones Eléctricas 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 
6 Documentar Código 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Actual 36 32 28 24 22 20 16 16 12 8 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 





2.3.6. RELEASE 1 SPRINT 6. 
ID NOMBRE EST. 





















1 Documentar Código 32 28 26 24 20 16 12 8 6 4 0 
Actual 28 26 24 20 16 12 8 6 4 0 
Esperado 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 
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2.4. GRÁFICA DE AVANCE. 
2.4.1. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 1. 
A. DÍA 1 (LUNES 2018/07/02). 
 
Ilustración 18- Release 1 Sprint 1 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (MARTES 2018/07/03). 
 
Ilustración 19- Release 1 Sprint 1 – Día 02 
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C. DÍA 3 (MIÉRCOLES 2018/07/04). 
 
Ilustración 20- Release 1 Sprint 1 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (JUEVES 2018/07/05). 
 
Ilustración 21- Release 1 Sprint 1 – Día 04 
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E. DÍA 5 (VIERNES 2018/07/06). 
 
Ilustración 22- Release 1 Sprint 1 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (LUNES 2018/07/09). 
 
Ilustración 23- Release 1 Sprint 1 – Día 06 
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G. DÍA 7 (MARTES 2018/07/10). 
 
Ilustración 24- Release 1 Sprint 1 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (MIÉRCOLES 2018/07/11). 
 
Ilustración 25- Release 1 Sprint 1 – Día 08 
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I. DÍA 9 (JUEVES 2018/07/12). 
 
Ilustración 26- Release 1 Sprint 1 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (VIERNES 2018/07/13). 
 
Ilustración 27- Release 1 Sprint 1 – Día 10 
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2.4.2. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 2. 
A. DÍA 1 (MIÉRCOLES 2018/07/18). 
 
Ilustración 28- Release 1 Sprint 2 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (JUEVES 2018/07/19). 
 
Ilustración 29- Release 1 Sprint 2 – Día 02 
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C. DÍA 3 (VIERNES 2018/07/20). 
 
Ilustración 30- Release 1 Sprint 2 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (LUNES 2018/07/23). 
 
Ilustración 31- Release 1 Sprint 2 – Día 04 
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E. DÍA 5 (MARTES 2018/07/24). 
 
Ilustración 32- Release 1 Sprint 2 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (MIÉRCOLES 2018/07/25). 
 
Ilustración 33- Release 1 Sprint 2 – Día 06 
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G. DÍA 7 (JUEVES 2018/07/26). 
 
Ilustración 34- Release 1 Sprint 2 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (VIERNES 2018/07/27). 
 
Ilustración 35- Release 1 Sprint 2 – Día 08 
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I. DÍA 9 (LUNES 2018/07/30). 
 
Ilustración 36- Release 1 Sprint 2 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (MARTES 2018/07/31). 
 
Ilustración 37- Release 1 Sprint 2 – Día 10 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  113 
2.4.3. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 3. 
A. DÍA 1 (VIERNES 2018/08/03). 
 
Ilustración 38- Release 1 Sprint 3 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (LUNES 2018/08/06). 
 
Ilustración 39- Release 1 Sprint 3 – Día 02 
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C. DÍA 3 (MARTES 2018/08/07). 
 
Ilustración 40- Release 1 Sprint 3 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (MIÉRCOLES 2018/08/08). 
 
Ilustración 41- Release 1 Sprint 3 – Día 04 
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E. DÍA 5 (JUEVES 2018/08/09). 
 
Ilustración 42- Release 1 Sprint 3 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (VIERNES 2018/08/10). 
 
Ilustración 43- Release 1 Sprint 3 – Día 06 
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G. DÍA 7 (LUNES 2018/08/13). 
 
Ilustración 44- Release 1 Sprint 3 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (MARTES 2018/08/14) 
 
Ilustración 45- Release 1 Sprint 3 – Día 08 
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I. DÍA 9 (MIÉRCOLES 2018/08/15). 
 
Ilustración 46- Release 1 Sprint 3 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (JUEVES 2018/08/16). 
 
Ilustración 47- Release 1 Sprint 3 – Día 10 
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2.4.4. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 4. 
A. DÍA 1 (MARTES 2018/08/21). 
 
Ilustración 48- Release 1 Sprint 4 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (MIÉRCOLES 2018/08/22). 
 
Ilustración 49- Release 1 Sprint 4 – Día 02 
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C. DÍA 3 (JUEVES 2018/08/23). 
 
Ilustración 50- Release 1 Sprint 4 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (VIERNES 2018/08/24). 
 
Ilustración 51- Release 1 Sprint 4 – Día 04 
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E. DÍA 5 (LUNES 2018/08/27). 
 
Ilustración 52- Release 1 Sprint 4 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (MARTES 2018/08/28). 
 
Ilustración 53- Release 1 Sprint 4 – Día 06 
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G. DÍA 7 (MIÉRCOLES 2018/08/29). 
 
Ilustración 54- Release 1 Sprint 4 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (VIERNES 2018/08/31). 
 
Ilustración 55- Release 1 Sprint 4 – Día 08 
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I. DÍA 9 (LUNES 2018/09/03). 
 
Ilustración 56- Release 1 Sprint 4 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (MARTES 2018/09/04). 
 
Ilustración 57- Release 1 Sprint 4 – Día 10 
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2.4.5. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 5. 
A. DÍA 1 (VIERNES 2018/09/07). 
 
Ilustración 58- Release 1 Sprint 5 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (LUNES 2018/09/10). 
 
Ilustración 59- Release 1 Sprint 5 – Día 02 
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C. DÍA 3 (MARTES 2018/09/11). 
 
Ilustración 60- Release 1 Sprint 5 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (MIÉRCOLES 2018/09/12). 
 
Ilustración 61- Release 1 Sprint 5 – Día 04 
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E. DÍA 5 (JUEVES 2018/09/13). 
 
Ilustración 62- Release 1 Sprint 5 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (VIERNES 2018/09/14). 
 
Ilustración 63- Release 1 Sprint 5 – Día 06 
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G. DÍA 7 (LUNES 2018/09/17). 
 
Ilustración 64- Release 1 Sprint 5 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (MARTES 2018/09/18). 
 
Ilustración 65- Release 1 Sprint 5 – Día 08 
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I. DÍA 9 (MIÉRCOLES 2018/09/19). 
 
Ilustración 66- Release 1 Sprint 5 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (JUEVES 2018/09/20). 
 
Ilustración 67- Release 1 Sprint 5 – Día 10 
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2.4.6. BURNOUT RELEASE 1 SPRINT 6. 
A. DÍA 1 (MARTES 2018/09/25). 
 
Ilustración 68- Release 1 Sprint 6 – Día 01 
 
B. DÍA 2 (MIÉRCOLES 2018/09/26). 
 
Ilustración 69- Release 1 Sprint 6 – Día 02 
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C. DÍA 3 (JUEVES 2018/09/27). 
 
Ilustración 70- Release 1 Sprint 6 – Día 03 
 
 
D. DÍA 4 (VIERNES 2018/09/28). 
 
Ilustración 71- Release 1 Sprint 6 – Día 04 
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E. DÍA 5 (LUNES 2018/10/01). 
 
Ilustración 72- Release 1 Sprint 6 – Día 05 
 
 
F. DÍA 6 (MARTES 2018/10/02). 
 
Ilustración 73- Release 1 Sprint 6 – Día 06 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  131 
G. DÍA 7 (MIÉRCOLES 2018/10/03). 
 
Ilustración 74- Release 1 Sprint 6 – Día 07 
 
 
H. DÍA 8 (JUEVES 2018/10/04). 
 
Ilustración 75- Release 1 Sprint 6 – Día 08 
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I. DÍA 9 (VIERNES 2018/10/05). 
 
Ilustración 76- Release 1 Sprint 6 – Día 09 
 
 
J. DÍA 10 (MARTES 2018/10/09). 
 
Ilustración 77- Release 1 Sprint 6 – Día 10 
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CAPÍTULO VI: ANÁLISIS DE COSTO Y BENEFICIO 
VI. ANÁLISIS DE COSTO Y BENEFICIO. 
1. FLUJO DE CAJA SIN UTILIZAR EL COMPONENTE. 
El flujo de caja es una tabla donde se describe de manera descriptiva y 
exacta de todos los ingresos y egresos a lo largo de un periodo de tiempo 
determinado, usualmente se realiza para ver cuál es el periodo de retorno 
de la inversión. Para la presente tesis se agregaron dos flujos de cajas, uno 
bajo la misma estructura de trabajo que tienen actualmente y otro que 
muestra cómo variaría su flujo de caja con la inversión, recuperación de la 
inversión y posterior ganancia al anual.  
1.1. SIN LA UTILIZACIÓN DEL COMPONENTE. 
Sin la utilización del componente los ingresos son menores ya que 
presentan más egresos correspondientes a más personal que apoye en 
la elaboración de estos planos, que a pesar de poder experiencia les va 
consumir un tiempo de cuanto al menos entre media y una hora. Así al 
doceavo mes se calcula un aproximado de veintitrés mil cuatrocientos 
soles. 
1 DETALLE DE INGRESOS Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
1.1 Ingresos por Ventas 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 
1.2 Cobro de Deudas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1.3 Otros Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Total de Ingresos 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 
              
2 DETALLE DE EGRESOS             
2.1 Luz 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00 
2.2 Agua 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 
2.3 Teléfono, Internet 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 
2.4 Alquiler 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 
 Egresos en Consumo -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 -4,380.00 
              
2.5 
Compra de 
Componente/Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.6 Compra de Mercadería 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
2.7 Salarios 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 22,000.00 
2.8 Administración y Ventas 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 
2.9 Impuestos 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 
2.1 Amortizaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.11 Intereses 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  134 














23,400.00 -23,400.00 -23,400.00 
-
23,400.00 -23,400.00 
              
 SALDO NETO 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 
 SALDO ACUMULADO 1,920.00 3,840.00 5,760.00 7,680.00 9,600.00 11,520.00 13,440.00 15,360.00 17,280.00 19,200.00 21,120.00 23,040.00 
Tabla 29- Flujo de Caja sin utilizar el componente 
 
 
1.2. CON LA UTILIZACIÓN DEL COMPONENTE. 
Con la utilización del componente los ingresos son mayores ya que se 
proyecta una disminución en el personal de asistentes que apoye en la 
elaboración de estos planos, reduciendo el tiempo de procesado de 
estos planos hasta entre diez y treinta segundos. Por lo que el retorno 
de la inversión se calcula al séptimo mes. Asimismo al doceavo mes 
se calcula un aproximado de cincuenta y dos mil ciento cincuenta y 
seis soles. 
1 DETALLE DE INGRESOS Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
1.1 Ingresos por Ventas 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 29,700.00 
1.2 Cobro de Deudas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1.3 Otros Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Total de Ingresos 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 29,700.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 39,600.00 29,700.00 
              
2 DETALLE DE EGRESOS             
2.1 Luz 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 
2.2 Agua 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 
2.3 Teléfono, Internet 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 
2.4 Alquiler 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 
 Egresos en Consumo 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 4,480.00 
              
2.5 
Compra de 
Componente/Mantenimiento 28,184.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15,000.00 
2.6 Compra de Mercadería 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
2.7 Salarios 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 
2.8 Administración y Ventas 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 
2.9 Impuestos 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 5049.00 
2.1 Amortizaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.11 Intereses 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
















21,400.00 -21,400.00 -21,400.00 
-
21,400.00 -36,400.00 
              
 SALDO NETO 
-
24,364.00 3,820.00 3,820.00 3,820.00 3,820.00 3,820.00 13,720.00 13,720.00 13,720.00 13,720.00 13,720.00 -11,180.00 








12,904.00 -9,084.00 -5,264.00 8,456.00 22,176.00 35,896.00 49,616.00 63,336.00 52,156.00 
Tabla 30- Flujo de Caja utilizando el componente 
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2. VALOR ACTUAL NETO (VAN). 
Que significa Valor Actual Neto (VAN), o que también significa Valor 
Presente Neto (VPN) es una formula que permite que se calcule el valor 
presente de un determinado número de flujos de caja futuros, a partir de 
una inversión. 
Siendo que la fórmula del VAN representado por:  
 
Tenemos que: 













𝑉𝐴𝑁 = 117,289.00 
3. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR). 
Que significa Tasa Interna de Retorno (TIR), o que también significa Tasa 
Interna de Rentabilidad (TIR), el cual se puede usar como un indicador de 
la rentabilidad de un proyecto en base a la  inversión inicial, mientras exista 
un mayor TIR, significa que va haber una mayor rentabilidad. 
Siendo que la formula del TIR representado por: 
 
Tenemos que: 













𝑘 = 402% 
  
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  136 
CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES 
VII. CONCLUSIONES. 
• Primero, se demuestra que el marco de trabajo Scrum puede adaptarse para 
todo tipo de proyectos, no solo de desarrollo tradicional, con las capas 
tradicionales de una aplicación de software, sino también de un componente 
como con una arquitectura diferente y con especificaciones bastante 
singulares como el presente. 
• Segundo, Se logró desarrollar un componente para la creación y 
modificación de objetos 2D y 3D en AutoCAD usando la metodología 
Scrum, dando como resultado la modificación de planos 2D para la 
agregación de instalaciones eléctricas. 
• Tercero, Se realizaron los casos de prueba por lo que se pudo concluir que 
el componente reduce significativamente el tiempo que toma la creación de 
planos eléctricos, dichos tiempos fueron reducidos de aproximadamente de 
diez minutos a una hora que le toma a un operario humano de acuerdo a su 
pericia reducirlo a menos de veinte segundos. 
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CAPÍTULO VIII: RECOMENDACIONES 
VIII. RECOMENDACIONES. 
• Primero, se recomienda sugerir una siguiente actualización del componente 
que permitirá reconocer habitaciones que no sean cuadradas, parta así poder 
reconocer habitaciones circulares, pentagonales o hexagonales. 
• Segundo, se recomienda realizar una extensión a esta componente que 
permita no solo las instalaciones eléctricas, sino también la instalación de 
agua. 
  
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  138 
CAPÍTULO IX: BIBLIOGRAFÍAS 
IX. BIBLIOGRAFÍAS. 
 
Alfaro Díaz, J. (2006). El Catastro y el Planeamiento Urbano en el Perú. 
Lima: Instituto de Investigación y Capacitación Municipal. 
Gonzáles, R. C., & Woods, R. E. (1994). Digital Image Processing. 
Addison-Wesley. 
Lin, S., & Huang, X. (2011). Advances in Computer Science, Environment, 
Ecoinformatics, and Education. Wuhan, CHina: Springer. 
Nelson, T. (2014). Instant Autodesk AutoCAD 2014 Customization with 
.NET. California: Packt . 
Pérez Pérez, C. (2012). Iniciación al AutoCAD. Madrid: Unión 
Universitaria. 
Shiguo, L. (2012). Advanced AutoCAD ARX programming and application 
development technology. BeiJing: Machinery industry press. 
Smith, R., Nordlund, J., Jlenthe, & Nercury. (2007). C# Programming. 
Wikibooks. 
 
 
 
